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Titelbild : 


Auf der Konfe- 
renz der Elektro- 
industrie hatten 
die Teilnehmer 
Gelegenheit, sich 
eine Ausstellung 
„anzusehen. Hier 
erklärt der Leiter 
für Produktion 
und Technik in 
der VVB Rund- 
funku. Fernsehen, 
Ernst Weckener 
(rechts), dem Lei- 
ter d. Wirtschafts- 
kommission beim 
Politbüro d. ZK d. 
SED, Erich Apel, 
das neue Fernseh- 
gerät „Luna“, 


Betrifft: „Optimale Raumausnutzung bei 
Transistorschaltungen“, radio und 
fernsehen6 (1960) S. 176. 
Mit Interesse habe ich den Beitrag des 
Mitarbeiters W. L. gelesen. Ich halte je- 
doch die Herstellung der Isolierhüllen aus 
'Transparentpapier für recht mühsam und 
schlage hierfür die Verwendung von Iso- 
lierschlauch, der ja in sehr vielfältigen 
Abmessungen gefertigt wird, vor. 

K. D., Radeberg 

kd 


Betr.: Fernsehgerät „Orion“ AT 401 A/022 

Seit einem halben Jahr bin ich im Besitz 
des oben genannten Fernsehgerätes. Lei- 
der habe ich noch nicht viel Freude daran 


‚gehabt. Dieses Gerät ist für die örtliehen 


Empfangsverhältnisse leider zu leistungs- 
schwach. 
Ich verwende zur Zeit die 16-Elemente- 
Antenne Typ FEBA 3H16 G-4 und habe 
im Verhältnis zu anderen Geräten sehr 
schwachen Empfang. Das Bild ist grießig 
und hat wenig Kontrast, bei den gering- 
sten atmosphärischen Einwirkungen ist es 
sehr blaß. 
Die verbesserten „Orion“-Typen verwen- 
den im Eingang die PCC 88. In meinem 
Apparat ist die PCC 84 eingebaut. Nun 
hätte ich gerne von Ihnen gewußt, ob ich 
die PCC 88 auch bei meinem Apparat ver- 
wenden kann? Durch diese Röhre soll die 
Leistung bedeutend besser sein. Was 
würden bei dem Einbau dieser neuen 
Röhre für Änderungen notwendig sein? 
W. L., Naumburg 


Das Fernsehgerät „Orion AT 401 A" ist vorzugsweise als 
Regionalempfänger gebaut, d. h., es ergeben sich Schwie- 
rigkeiten bei großen Entfernungen vom Fernsehsender 
bzw. in ungünstigen Empfangslagen. Wir bedauern, daß 
Sie offensichtlich auf diese Tatsache nicht beim Kauf hin- 
gewiesen wurden. 

Ein Umbau des Kanalwählers auf die Röhre PCC 88 
halten wir für sehr schwierig, besonders für den Amaleur, 
der nicht in der Lage ist, den umgebauten Kanalwähler 
optimal abzugleichen. Der resultierende Gewinn dürfte 
übrigens nur etwa 3 dB betragen, d. h., der Wert dieser 
Änderung ist äußerst fraglich. 

Uns scheint, daß der einzige Weg, der zum Ziele führen 
kann, eine wirksame Antenne darstellt. Allerdings hat eine 
16-Elemente-Antenne, wie Sie sie verwenden, schon einen 
beträchtlichen Antennengewinn, der sich kaum noch viel 
steigern läßt. Leider schreiben Sie uns nicht, wie lang die 
Antennenableitung ist bzw. ob in dieser eine unzulässig 
hohe Dämpfung der Antennenspannung auftritt. In diesem 
Falle würde die Verwendung eines Antennenverstärkers in 
unmittelbarer Nähe der Antenne einigen Gewinn bringen. 


Ich erlaube mir eine Frage: In radio 
und fernsehen, 2. Oktoberheft 1956, 
bieten Sie Fernsehempfänger aus dem 
Ausland an. Ist es noch möglich, einen zu 
erhalten? Bitte um Angebot. 

W. Z., Mittweida 


Offensichtlich sind Sie einem großen Irrtum zum Opfer 
gefallen: Der auf Seite 615 des Heftes 20 (1956) begin- 
nende Bericht über sowjetische Fernseh- und Meßgeräte 
ist kein Angebot für den Käufer. Der Beitrag ist eigentlich 
auch in dieser Hinsicht völlig unmißverständlich ge- 
schrieben. Als technische Fachzeitschrift sehen wir unsere 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Aufgabe vor allem in der technischen Information unserer 
Leser auf allen Gebieten und in den verschiedensten For- 
men, aber keinesfalls auf dem Gebiet des Handels. 
Wegen des Erwerbs eines Fernsehgerätes bitien wir Sie, 
sich — wie jeder andere Bürger — an die einschlägigen 
Einzelhandelsgeschäfte zu halien. 


Ist es Ihnen möglich, mir verschiedene 
Bauanleitungen zu beschaffen oder mir 
eine Firma zu nennen, wo ich dieselben 
bekomme. Universal-Röhrenvoltmeter Os- 
zillograf, Tongeneratorr und RC-Meß- 
brücke, N. L., Leipzig 


Wir nennen Ihnen einige der gewünschten Bauanleitungen 
aus radiound fernsehen: 

Bauanleitung für eine RLCZ-Meßbrücke 9 (1959) und 
5,6, 8 und 9 (1960), 

Bauanleitung für ein Universal-Röhrenvolimeier 4 1959), 
Bauanleitung für einen Tongenerator 10 (1958) 
Bauanleitung für den Kleinstoszillografen „Oszi 40“ 13 
und 14 (1958). 


* 


Ich bin Student an der ABF in Dresden 
und interessiere mich sehr für Schwach- 
strom. Ich habe nun eine spezielle Frage, 
wo kann man Halbleiterphysik studieren 
und wie würde solch ein Studium aus- 
sehen? K. F., Dresden 


Ihre Frage ist unbedingt wichtig. Wir bitten Sie aber, sich 
damit entweder an die TH Dresden oder noch besser an 
das Staatssekretariat für Hochschulwesen zu wenden, da 
wir nicht in der Lage sind, Ihnen eine exakte Auskunft zu 


geben. 
* 


Zu Ihrer Bitte (Nr.1 (1960) um Kritik an 
Ihrer Zeitschrift möchte ich sagen: Weiter 
so wie bisher. radioundfernsehen 
ist vielseitig und interessant. Ich freue 
mich schon immer auf die nächste Aus- 
gabe. B. G., Bin.-Blankenburg 


Danke! 
s 


Ein wichtiger Hinweis für unsere Gelegenheitsbezieher: 
Auf Grund der stark steigenden Nachfrage nach radio 
und fernsehen ist z. Z. die Belieferung der Zeitungs- 
kioske usw. mit unserer Zeitschrift nicht im vollen Um- 
fange möglich. Wir sind begreiflicherweise in erster Linie 
bemüht, unsere Abonnenten zu beliefern. Wir hoffen, daß 
der derzeitige Engpaß bald überwunden sein wird. Im 
übrigen — warum abonnieren Sie eigentlich nicht radio 
und fernsehen? 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Bauanleitung für einen Mikrofonverstärker ® 


TV-Empfänger „RAFENA Patriot“ @ 


Ausgangsüberirager für gleichzeitigen Anschluß verschiedener Lautsprecher ® 


Verlustleistung in Elektronenröhren @ 


Einiges üher Wendelantennen @ 


Gemeinschaftsantennen im modernen Wohnungsbau @ 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Die VVB Rundfunk und Fern- 
sehen hat ihren Sitz ab 2.Mai 
nicht mehr in Berlin O 17, son- 
dern in Dresden N6. Ab 1. Ja- 
nauar 1961 wird Radeberg i. Sa. 
der ständige Sitz werden. 


Y Ein Kunststoffziegel wird in 
Westdeutschland angeboten, der 
das Anbringen von Antennen auf 
den Dächern erleichtert. Er ist an 
dem Einführungsstutzen mit Mar- 
kierungen für die üblichen Rohr- 
ständer versehen und schließt 
sich so dicht an den Rohrstand 
an, daß eine absolute Wasser- 
dichtigkeit zu erreichen ist. 


Y Dehnungsmeßstreifen für Tem- 
peraturen von 500---1000° C wur- 
den im National Bureau of Stan- 
dards (USA) entwickelt. Als Trä- 
ger für den Widerstand dient ke- 
ramischer Zement. 


% Durch eine sogenannte Klee- 
blattkatode, mit der die amerika- 
nische Röhrenfabrik Sylvania die 


meisten ihrer Fernsehbildröhren 
und Katodenstrahlröhren ausge- 
rüstet hat, Konnte die mecha- 
nische Festigkeit der Röhren ver- 
bessert werden. Ferner wurde 
damit erreicht, daß die Anheiz- 
zeit der damit ausgerüsteten 
Typen um etwa die Hälfte zu- 
rückginsg. 


Y 727 der mehr als eintausend 
Verkehrsampeln in Washington 
werden per Funk über eine elek- 
tronische Rechen- und Steuer- 
anlage geschaltet. Die dem vor- 
aussichtlichen Verkehrsfluß an- 
gepaßte Programmierung kann 
leicht geändert werden. 


Y Der IV. internationale Bauele- 
mentesalon in Paris wird in der 
Zeit vom 17.: bis 21. Februar 1961 
stattfinden. Er soll durch einen 
Internationalen Technischen Kon- 
greß über Transistoren, Dioden 
und andere Halbleiterbauelemente 
ergänzt werden, der vom 20. bis 
26. Februar stattfinden soll. 


y Indien will im nächsten Jahr 
etwa 100 000 Transistorradios im 
eigenen Land herstellen lassen. 


Y Berichtigung: Im Heft 8, S. 242 
hat sich leider ein Setzfehler ein- 
geschlichen. Der Klammertext — 
Eingang kurzgeschlossen — in der 
Bildunterschrift „Kurzkennzeich- 
nung der Schaltungsart von Tran- 
sistoren“ gehört hinter das Wort 
„Rückwirkungsleitwert* in der 
gleichen Zeile der linken Spalte, 
die dann heißt: Yı Rückwirkungs- 
leitwert (Eingang kurzgeschlos- 
sen). 


Iil. technisch-ökonomische Konferenz 


Der Bereich Rundfunk und Fern- 
sehen führte am 26. und 27. April 
seine dritte technisch-ökonomi- 
sche Konferenz durch. 

Diese Konferenz hatte zur Auf- 
gabe, den Planablauf des Jahres 
1959 zu analysieren, die Erfolge 
in der Arbeit hervorzuheben, die 
Ursachen für das Zurückbleiben 
auf einzelnen Gebieten zu erfor- 
schen und Maßnahmen für eine 
Verbesserung der Arbeit zu be- 
schließen. 

Im Referat des Herrn Minister 
Probst wurde ausführlich auf 
diese Fragen eingegangen und die 
erforderlichen Maßnahmen zur 
Lösung der ökonomischen Haupt- 
aufgabe im Funkwesen dargelegt. 


In den sich anschließenden Be- 
ratungen der einzelnen Arbeits- 
gruppen wurden Fragen der 
Standardisierung, Anwendung 
der Typung sowie die Einfüh- 
rung der neuen Technik unter 
maxımalem Zeitgewinn disku- 
tiert. Im Mittelpunkt dieser 
Beratungen standen weiter die 
Qualifizierung, die weitere Ent- 
wicklung der sozialistischen Ge- 
meinschaftsarbeit und die Ver- 
besserung der Leitungstätigkeit. 
Außerdem wurde auf die noch 
ungenügende Zusammenarbeit 
zwischen dem BRF und den ein- 
zelnen Industriebetrieben hinge- 
wiesen. 


Atomenergieabkommen DDR— Ungarn 


Zwischen Vertretern der DDR 
und Ungarn wurde im März d. J. 
in Berlin ein Abkommen über die 
Zusammenarbeit auf dem Gebiet 
der friedlichen Anwendung der 
Atomenergie abgeschlossen. 


Radioaktive Isotope für den 
Export 

Im Zentralinstitut für Kernphysik 
in Rossendorf bei Dresden wer- 


den bereits über 100 verschiedene 
Arten von Isotopen für industri- 


elle Zwecke erzeugt. Das Export- 
angebot umfaßt u. a. auch %2 J, 
das bisher nur von den USA und 
Großbritannien exportiert wurde. 


Streik beim Atomreaktorbau 


Mitglieder der englischen Elek- 
trikergewerkschaft streikten wäh- 
rend des Baus an einem großen 
Atomreaktor für die britische 
Atomenergiebehörde in Salwick 
bei Blackpool aus Protest gegen 
die mangelhaften Sicherheitsvor- 
kehrungen. 
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Bonner Atomauftrag für AEG 
und Haniel-Konzern 

Einen Sonderzuschuß von 1,5 Mil- 
lionen DM aus Steuergeldern hat 
die Bonner Regierung der zum 


_ Haniel-Konzern gehörenden, Deut- 


schen Werft AG“, Hamburg, für 
die Entwicklung eines atomaren 
Schiffsantriebes gewährt. Der An- 
trieb ist besonders für Tanker 
gedacht, die als Versorgungs- 
schiffe für die Kriegsmarine da- 
mit einen sehr großen Aktions- 
radius erhalten. Das Bonner 
Atomministerium hat mit der 
Deutschen Werft vereinbart, daß 
der AEG-Rüstungskonzern an der 
Ausarbeitung des Projekts betei- 
list wird. 

Es handelt sich dabei um den 
zweiten Auftrag zur Entwicklung 
eines atomaren Schiffsantriebes 
für Kriegszwecke, den die Bon- 
ner Regierung in diesem Jahr 
unter Gewährung eines Sonder- 
zuschusses vergeben hat. Im 
Februar war den staatlichen 
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Howaldt-Werken in Hamburg der 
Auftrag auf Entwicklung eines 
atomaren Schiffsantriebes beson- 
ders für U-Boote erteilt worden. 
Die Howaldt-Werke erhielten 
ebenfalls 1,5 Millionen DM Zu- 
schuß und mußten sich verpflich- 
ten, das Projekt zusammen mit 
dem Siemens-Konzern durchzu- 


führen, der bei dem Auftrag für 
das Gebiet der Elektronik verant- 
wortlich ist: Siemens wiederum 
arbeitet auf dem Atomsektor eng 
mit dem amerikanischen Westing- 
house-Konzern zusammen, der 
an der Ausrüstung des ersten 
amerikanischen Atom-U-Bootes 
„Nautilus“ führend beteiligt war. 


Statistik der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer in der DDR 


Stand vom 31. 3. 1960 


Bezirk Rundfunkteilnehmer davon 
insgesamt Fernsehteilnehmer 
Rostock . lee 232 800 27 100 
Schwerin (Meckl.) . 178 200 21 300 
Neubrandenburg 177 600 19 300 
Potsdam . Hal 363 400 61 300 
Frankfurt (Oder) 198 800 27.200 
Cottbus 235 700 24 800 
Magdeburg. . . » 418 700 67 900 
Halle A Any 611 400 75 900 
Briure 2... 370 500 56 500 
Gera 229 600 24 600 
Suhl 154 500 21 100 
Dresden 645 300 70 400 
teipzit = o bar 530 600 58 400 
Karl-Marx-Stadt 729 900 90 900 
Berlin . AR 435 700 60 600 
5521 700 (+ 32 619) 707 300 (+ 113 821) 


Glasisolierter Mikrodraht 


mit einem Durchmesser vom 
20. Teil der Stärke eines Men- 
schenhaares wird in der Sowjet- 
union in einem neuen Industrie- 
zweig, der Mikrometallurgie, ge- 
wonnen. Sein Entwickler, der 
1957 verstorbene Prof. Ulitowski, 
und seine Schüler Awerin und 
Krassinkow wurden mit dem Le- 
ninpreis 1960 geehrt. Ulitowski 
empfahl erstmalig Mikrodraht im 
Hochfrequenzstromfeld zu gewin- 
nen, in das eine Glasröhre mit 
Metalleinsatz gebracht wird. Bei 
der Erhitzung mit Hochfrequenz- 
strom wird das Glas zu einem 
Leiter, und die Röhre streckt sich 
zu einem feinen Kapillargefäß, 


das mit Metall gefüllt ist. In be- 
sonderen Hochfrequenzöfen wer- 
den Höchsttemperaturen für die- 
sen Schmelzprozeß erreicht. Die 
Mikrometallurgie ermöglicht es, 
durch einen einzigen Arbeitsgang 
0,1 bis 1,5 mm starke Eisen- und 
Stahlbänder von einer Breite bis 
zu einem Meter sowie glasisolier- 
ten Draht mit einem Durchmes- 
ser von 1 bis 200 Mikron herzu- 
stellen. 

Mit verglasten Mikrodrähten 
werden in der Sowjetunion be- 
reits Mikrotransformäatoren, Mi- 
krorelais, Hochohmdrahtwider- 
stände und andere Erzeugnisse 
gefertigt. 


Eine Woche unter annähernden Weltraumbedingungen 


hat eine Versuchsperson in den 
USA in einer Kabine verbracht, 
die der Spitze einer Rakete ähn- 
lich ist. Die Versuchsperson war 
hermetisch von der Umwelt ab- 
geschlossen. Sauerstoff wurde 
ausschließlich auf chemischem 
Wege gewonnen, und der Was- 
serdampf der ausgeatmeten Luft 
und der Urin der Versuchsperson 
wurden mit einer Spezialappara- 
tur in Trinkwasser umgewandelt. 


Discoverer XI 


Seit dem 16. April umkreist der 
amerikanische Satellit „Discove- 
rer XI“ die Erde. Wie seine Vor- 
gänger enthält auch er eine 
Kapsel mit wissenschaftlichen 
Meßinstrumenten, die unversehrt 
zur Erde zurückgeholt werden 
soll. 


Zehn ähnliche Versuche waren 
bisher gescheitert. 


Für den Bau von kleinen, fransportablen Fernsehempfängern bringt Standard 
Elektrik Lorenz eine elektrostatisch fokussierte 43-cm-Kurzhalsbildröhre in 1109- 
Ablenktechnik heraus. Unser Bild zeigt einen Gröhßenvergleich der 43-cm-Kurz- 
halsbildröhre AW 43-89 (links) und der 43-cm-Bildröhre AW 43-88, Bautiefe 
319 mm 
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DER FERNSTUDENT 


Mit der Weiterentwicklung der Technik steigert 
sich ständig auch unser Bedarf an Fach- und 
Hochschulingenieuren. Im Rahmen des Sieben- 
jahrplans wird das Problem des technisch- 
wissenschaftlichen Nachwuchses zu einer der 
Kernfragen unserer Industrie. Kamen 1959 in 
der Elektroindustrie noch 37,1 Fachschul- und 
8,5 Hochschulkader auf 1000 Beschäftigte, so 
müssen es 1965 70 bzw. 26 sein. Es ist klar, daß 
diese gewaltige Steigerung nicht nur durch das 
„konventionelle“ Tagesstudium erreicht werden 
kann, sondern daß ein großer Teil der Absol- 
venten aus dem Fern- und Abendstudium her- 
vorgehen muß. Hinzu kommt erschwerend die 
durch den Krieg bedingte Geburtenlücke, die 
sich ja gerade in den nächsten Studentenjahr- 
gängen auswirkt. Die Deutsche Demokratische 
Republik steht vor der Aufgabe, trotz dieser 
Problematik der Industrie den Ingenieurnach- 
wuchs zu sichern. 

Die Vorteile, die das Fernstudium für unsere 
Volkswirtschaft bietet — das es übrigens in 
dieser Form in keinem kapitalistischen Land 
gibt! —, liegen auf der Hand: 


Der Student kann seine berufliche Tätigkeit 
weiter ausüben; dadurch entfallen für die Ge- 
sellschaft seine Unterhaltskosten während des 
Studiums (Stipendium). 


Der Student verfügt bereits über größere prak- 
tische Berufserfahrung, zwischen Lehrstoff und 
beruflicher Tätigkeit besteht eine lebendige dia- 
lektische Wechselwirkung. 


Die Aufnahme des Studiums ist an keine relativ 
eng begrenzte Altersstufe gebunden, daher wirkt 
sich die Geburtenlücke hier nicht aus. 


Welche Summen die Fernstudenten unserem 
Arbeiter-und-Bauern-Staat kosten, kann der er- 
messen, der bedenkt, daß die Kosten des Stu- 
diums (mit Ausnahme einer geringen Studien- 
gebühr), die Freistellung zur Absolvierung von 
Lehrgängen, Konsultationen, Prüfungen usw. 
alle von der Gesellschaft getragen werden. Daß 
dies unter kapitalistischen Verhältnissen un- 
denkbar wäre, dürfte jedem einleuchten! 

Das Fernstudium ist jedoch eine zwar anstren- 
gende, aber keinesfalls planmäßig ablaufende 
Tätigkeit, bei der dem Studierenden seine Auf- 
gabe von allen Seiten vorbehaltlos erleichtert 
wird. Gewiß — die gesetzlichen Grundlagen 
sind vorhanden, die prinzipielle Einsicht bei 
jedem fortschrittlichen Menschen gegeben. Aber 
wieviel Bürokratie, Engstirnigkeit und organi- 


satorische Mängel machen dem Fernstudenten 
sein ohnehin nicht leichtes Leben oft zur 
Qual! 

Da soll es Abteilungsleiter geben, die Fernstu- 
denten „höchst ungern“ einstellen, weil diese 
„sowieso oft nicht da‘ seien. Es soll sogar 
Kaderleiter geben, die sa denken, aber das halten 
wir für ein böswilliges Gerücht — oder? 

Dann gibt es Leute, die dem Fernstudenten 
mangelndes gesellschaftliches Interesse vor- 
werfen, weil dieser in der Regel sowohl abends 
als auch zum Wochenende über seinen Lehr- 
briefen sitzt, sitzen muß. Gewiß: Wir wollen 
Ingenieure, die mit beiden Beinen auf dem Bo- 
den unserer Gesellschaftsordnung stehen. Aber 
auch das Fernstudium ist ein gesellschaftlicher 
Auftrag, und alles auf einmal kann niemand gut 
durchhalten. Schließlich dürfte es doch genügen, 
wenn der Fernstudent höchstens eine — seiner 
Zeitnot angemessene — Funktion bekleidet und 
darüber hinaus durch seine allgemeine Haltung 
ständig beweist, daß er dem Aufbau des Sozia- 
lismus nicht gleichgültig zusieht. Unsere Be- 
triebsparteileitungen sollten ernsthafter darüber 
wachen, daß nicht gerade ihre aktivsten Ge- 
nossen Fernstudenten als halbe Leichen zum 
Abschlußexamen kommen. Abgesehen von den 
unmittelbaren möglichen Folgen für das Examen 
sollte man sich vor Augen halten, daß der, der 
heute mit dem Nachwuchs Raubbau treibt, 
morgen keine Kader hat. Und morgensind unsere 
Aufgaben noch größer. 

Aber auch das Studium selbst ist durch Mängel 
erschwert. Da werden Fächer konsultiert, ge- 
lehrt und geprüft, für die weder Lehrbücher 
noch Lehrbriefe vorhanden sind (Beispiel: 
Hauptfach Hochfrequenztechnik im Fachschul- 
fernstudium). Ist dann noch der vortragende 
Dozent bei allen fachlichen Kenntnissen metho- 
disch ungeeignet, dann muß die Ausbildung in 
diesen Fächern lückenhaft, das Erfassen des 
Stoffes eine Quälerei für den Studierenden sein. 
Andere Lehrbriefe, wie die Reihe „Verstärker- 
technik“ (von Mann), sind derart fehlerbehaftet, 
daß man sich fragt, ob der, der die Korrekturen 
las, überhaupt den Inhalt verstand. 

Wieder andere Lehrbriefe, wie die zum Thema 
„Rundfunksendetechnik‘“ (von einem Autoren- 
kollektiv), entsprechen nicht dem Stand der 
Technik, die sie erläutern. Die zum Thema 
Sendermeß- und -überwachung behandelten 
Geräte und Meßverfahren sind fast ausnahmslos 
veraltet. Da die Lehrbriefreihe 1959 erschienen 
ist, muß man den Autoren und der Ingenieur- 


schule Mittweida den Vorwurf machen, daß sie 
den Sinn der Ökonomischen Hauptaufgabe un- 
genügend erfaßt haben. Wie sollen wir denn den 
technischen Höchststand erreichen, wenn man 
schon unseren Studenten von vornherein „ver- 
altete Kamellen“ lehrt? 
Gewiß, es fehlt an Fachliteratur, geeigneter 
Fachliteratur für den Studierenden. Auch unser 
Verlag muß in diese Kritik mit einbezogen 
werden. Wie aber reagieren die Fachschulen auf 
Hilfsangebote? Am 15, 7.59 richteten wir an 
die Ingenieurschule Lichtenberg brieflich das 
Angebot, Vorschläge aus dem Dozentenkreis 
über in unserer Zeitschrift zu behandelnde The- 
men entgegenzunehmen und auszuwerten. 
Ergebnis: keine Antwort. Auf einen Erinne- 
rungsbrief vom 15. 9. 59: keine Antwort. Und 
die Ingenieurschule Mittweida: Seit Heft A 
(1959) schicken wir ständig je ein Belegexemplar 
an das Dozentenkollektiv mit der Bitte um 
helfende Kritik: ohne Ergebnis. Zwei münd- 
liche Vorsprachen beim Rektorat (die letzte im 
Juni 1959) blieben — trotz Zusagen — eben- 
falls ohne Erfolg. Das ist nicht in Ordnung. 
Schließlich gebietet nicht nur das eigene Inter- 
esse, sondern sogar die Pflicht den Lehran- 
stalten, sich um die Lücken in der benötigten 
Fachliteratur zu kümmern. Es genügt nicht, daß 
einige Dozenten uns gelegentlich — von sich 
aus — Hinweise geben. 
Zum leidigen Thema Studienpläne: Diese wur- 
den z. B. in Mittweida so oft geändert, daß 
dieser Zustand mehr für Kopflosigkeit als für 
Planung spricht! Gewiß, man muß wendig sein 
und sich auftretenden Schwierigkeiten anpassen 
. aber was fortlaufende Planänderungen be- 
deuten, wissen wir doch alle. Hoffen wir, daß 
man das reale Planen in Mittweida inzwischen 
gelernt hat. 
Wir konnten an dieser Stelle nur einige Sorgen 
des Fernstudenten herausgreifen. Keine Insti- 
tution, kein Gremium, keine Einzelpersönlich- 
keit kann das Problem allein lösen; hier ist eine 
echte sozialistische Gemeinschaftsarbeit aller 
Beteiligten notwendig. Pädagogen, Lehran- 
stalt, Industrie, gesellschaftliche Organisatio- 
nen, Fachverlage und -presse müssen eng zu- 
sammenarbeiten. Und nicht zuletzt sollte man 
jene Menschen befragen, die ein Fernstudium 
schon abgeschlossen haben oder mitten darin 
stehen. Eine Fülle von Anregungen und Hin- 
weisen wären sicher und ließen sich zum Besten 
der kommenden Studienjahrgänge auswerten. 
Sireng 
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Stereo-Übertragungseinrichtung 


P 


HANS SACHS 


In den vergangenen Jahren wurden eine Viel- 
zahl von Vorschlägen zur Verbesserung der 
Wiedergabe einkanalig übertragener Musikdar- 
bietungen durch die üblichen Wiedergabegeräte 
gemacht. Man suchte mit mehr oder minder 
großem Aufwand nach Mitteln, einen Wieder- 
gabeeindruck zu erzeugen, der dem echten 
Stereo-Klang zumindest ähnlich ist. Erinnert 
sei an Begriffe wie „3-D-Ton“. Hier wurde u. a. 
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durch den zusätzlichen Einbau von Laut- 
sprechern, die nach den Seiten oder nach oben 
strahlten, Reflexionen der mittleren und hohen 
Frequenzen an den Zimmerwänden und. der 
Decke verursacht, um eine Verteilung des 
Klanges im Raum zu erreichen. Lautsprecher 
wurden, um weitere Beispiele zu nennen, frei im 
Raume aufgestellt. Es entstanden weiterhin 
Geräte, bei denen zwei Lautsprecher mit be- 
stimmtem Abstand und gleicher Lautstärke 
gegenphasig schwingen, so daß zwischen ent- 
sprechenden Punkten der Keulen ein Druck- 
gefälle auftritt und das Ohr Schalleindrücke 
unterschiedlicher Phasenlage erhält. Mit allen 
Geräten für einkanalige Wiedergabe kann je- 
‘doch niemals die Wiedergabequalität erreicht 
werden, wie sie bei echter Stereofonie vor- 
handen ist. Außer der Möglichkeit die Richtung 
zu orten, aus der ein Schalleindruck kommt, 
kann man sich bei stereofonischer Wiedergabe 
oft besser auf eine Instrumentengruppe oder ein 
beliebiges Instrument konzentrieren. Es tritt 
eine echte überzeugende Verbesserung des 
Wiedergabeeindruckes ein und es kann wohl 
ohne Übertreibung gesagt werden, daß die 
Atmosphäre des Konzertsaales bzw. Sende- 
raumes bis zu einem gewissen Grade in den 
Wiedergaberaum hineingetragen wird. N 
Um die Möglichkeiten auszuschöpfen, die die 
stereofonische Wiedergabe bietet, sind an die 
Wiedergabeeinrichtung Anforderungen zu stel- 
len, die man von einkanaligen Einrichtungen 
her nicht kennt. Als Hauptforderung gilt, daß 
die beiden zur Übertragung erforderlichen 
Wiedergabekanäle in bezug auf Verstärkung, 
Frequenzgang, Phasengang und Klirrfaktor 
weitgehend identisch sind. Hinzu kommt, daß 
die erforderlichen Verstärker eine ausreichende 
Ausgangsleistung und geringe lineare und nicht- 
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Der immer größer werdende Wunsch unserer Leser nach Veröffentlichungen von Bauanleitungen jeglicher 
Art hat uns zu diesem Beitrag über Stereo-Übertragungseinrichtungen veranlaßt. 

Obgleich er nicht als eigentliche Bauanleitung gedacht war, glauben wir doch, daß dieser allgemein sehr 
interessierende Artikel für viele unserer Leser eine ausgesprochene Fundgrube darstellt. 


lineare Verzerrungen innerhalb des Übertra- 
gungsbereiches haben sollen. Daß die beiden 
verwendeten Lautsprecher bzw. Lautsprecher- 
gruppen in ihren Eigenschaften ebenfalls gleich 
sein müssen, versteht sich von selbst. Ent- 
sprechend den obengenannten Forderungen 
wurde die nachfolgend beschriebene Stereo- 
Übertragungseinrichtung gebaut. Die benötigte 
Anlage wurde in Endverstärker und Steuer- 


Bild 1: Gesamtan- 
sicht des Endverstär- 
kers 2x6 W 


Bild 2: Schaltbild des 
Endverstärkers 2x 
6W 


2xEL 95 
Roy Röz,Röz 


teil aufgeteilt. Durch diese Teilung ergeben sich 
u.a. folgende Vorteile: 


1. Der Steuerteil kann in eine bereits bestehende 
Anlage meist ohne größere Schwierigkeiten 
eingebaut werden. 


2. Durch eine räumliche Trennung von Steuer- 


teil und Endverstärker erhält man eine Ent- 
kopplung zwischen den Verstärkerein- und 
-ausgängen. 


3. Am Endverstärker befinden sich keine Bedie- 
nungselemente. Er kann dort aufgestellt 
werden (z. B. in einem Musikschrank), wo 
Platz ist bzw. wo es in bezug auf die Lüftung 
am günstigsten erscheint. 


Wird der Netzteil ebenfalls auf ein gesondertes 
Chassis gebaut, das vom Steuerteil räumlich 
getrennt aufgestellt wird, so besteht kaum die 
Gefahr einer Brummeinstreuung auf die emp- 
findlichen Verstärkereingänge. 


6-W-Verstärker 


Bei stereofonischer Wiedergabe darf eine be- 
stimmte Mindestlautstärke nicht unterschritten 
werden, da sonst das Klangbild nicht als Ganzes 
wirkt. Versuche haben gezeigt, daß für Wohn- 
räume mit einer Grundfläche von etwa 20 m? 
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Bild 3: Chassisunterseite des Endverstärkers 
2x6 W > 
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Bild 4: Klirrfaktor und Eingangsspannungs- 
bedarf in Abhängigkeit vom Gegenkopplungs- 
widerstand (6-W-Verstärker) 
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Bild 5: Klirrfaktor in Abhängigkeit von der 
Ausgangsleistung (6-W-Verstärker) 


Stereo-Verstärker mit einer Ausgangsleistung 
‘von 2x6 W ausreichend sind. Entsprechend 
dieser Konzeption wurde ein Verstärker mit der 
EL 95 als Endröhre in Gegentaktschaltung ge- 
baut (Bild 2). 

Die Endstufen arbeiten in Ultra-Linear-Schal- 
tung. Der regelbare Katodenwiderstand an je- 
weils einer Endröhre der Ausgangsstufe dient 
zur Einstellung dieser Endröhren auf gleichen 
Anodenstrom. Die Einstellung erfolgt so, daß 
ein zwischen die beiden Anoden geschaltetes 
Voltmeter „Null“ anzeigt. Um diese Einstellung 
leicht vornehmen bzw. kontrollieren zu können, 
"sind die Anoden der Endröhren an Meßbuchsen 
(Bu, und Bu.) geführt. Eine Rückkopplung er- 


Bild 6: Ausgangsspannung bei rechteckförmiger 
Spannung am Eingang des Endverstärkers 


50 Hz 


500 Hz 


5000 Hz 


folgt durch die Rückführung eines Teiles der 
Ausgangsspannung von der Sekundärseite des 
Ausgangsübertragers auf die Katode der Vor- 
verstärkerröhre. Die Größe der Gegenkopplung 
wird durch den Wert des Widerstandes R,, und 
der Kapazität des Kondensators Cgęķ be- 
stimmt. 

Der Aufbau des Endverstärkers ist betreffs An- 
ordnung der Bauteile zueinander nicht kritisch. 
Im Interesse der erforderlichen Gleichheit der 
beiden Verstärkerzüge empfiehlt es sich, diese 
symmetrisch anzuordnen. Aus den Bildern 1 
und 3 ist der Aufbau des Mustergerätes zu er- 
sehen. Die Zuführung der Betriebsspannungen 
und der Lautsprecheranschlüsse erfolgt über 
eine 20-polige, die der Eingangsspannungen über 
eine 14-polige Steckverbindung. 

Um den Innenwiderstand des Verstärkers zu 
verringern, wurde eine Mitkopplung eingeführt. 
Diese wird bei kleiner Ausgangsleistung so ein- 
gestellt, daß bei Änderung der Größe des Last- 
widerstandes keine Änderung der Ausgangsspan- 
nung am Lastwiderstand auftritt. Bei Verwen- 
dung der Mitkopplung sinkt der Bedarf an Ein- 
gangsspannung um etwa 10%. Der Klirrfaktor 
der Ausgangsspannung steigt jedoch um einen 
geringen Betrag an. Im Bild 4 sind der Verlauf 
von Klirrfaktor und Eingangsspannungsbedarf 
für Vollaussteuerung in Abhängigkeit von der 
Größe des Gegenkopplungswiderstandes Rgk 
dargestellt. Die Messung erfolgte bei maximaler 
Ausgangsleistung. Der Ausgangswiderstand war 
durch einen ohmschen Widerstand nachgebildet 
und die Mitkopplung mittels Ris bzw. Ra, auf 
den Wert „Null“ heruntergeregelt. Aus den 
Kurven ist zu ersehen, daß zum Erzielen einer 
qualitativ hochwertigen Wiedergabe ein etwa 
12 kQ großer Gegenkopplungswiderstand gün- 
stig ist. Die zur Vollaussteuerung des Verstärkers 
erforderliche Eingangsspannung hat dann eine 
Größe von 1 Vefe- Im Bild 5 ist der Klirrfaktor 
in Abhängigkeit von der Ausgangsleistung auf- 
getragen. 

Die Kapazität des Kondensators Cgx (Scheiben- 
trimmer, Cmax = 90 pF) wird so eingestellt, daß 
bei mäanderförmiger Eingangsspannung das 
Überschwingen der Ausgangsspannung an den 
Flanken gedämpft wird. Bild 6 zeigt einige 
Oszillogramme der Ausgangsspannung bei recht- 
eckförmigem Spannungsverlauf am Eingang des 
Verstärkers. 

Die Wicklungen des Ausgangsübertragers (Ta- 
belle 1), an @en hinsichtlich der Breite des zu 
übertragenden Frequenzbandes besondere An- 
forderungen gestellt werden, sind auf zwei 
Kammern verteilt und in Teilwicklungen auf- 
geteilt und verschachtelt worden. Dadurch 
werden die Streuinduktivität und damit die 
linearen Verzerrungen im oberen Frequenz- 
bereich reduziert. Eine ausreichende Primär- 
induktivität gewährleistet eine gute Wiedergabe 
der tiefen Frequenzen. Bei der Herstellung von 
Übertragern dieser Art kommen erfahrungs- 
gemäß während des Wickelns mitunter Ver- 


RIO 


tauschungen des vorgeschriebenen Wickelsinnes 
und sogar der Kammern vor. Es empfiehlt sich, 
die Kammern vorher eindeutig zu kennzeichnen. 
Nach dem Wickeln werden die einzelnen Teil- 
wicklungen entsprechend Bild 7 miteinander 
verbunden. 


Pr 


Pr ; 
Bild 7: Ausgangsübertrager 


Am fertigen Übertrager müssen folgende Werte 
meßbar sein: 


Induktivität 
P;/Pu ~ 18 H; 
P/M =Pu/M ~5H , 


Wicklungswiderstand 


P/M =Pu/M ~ 185 Q 
S/S, ~ 0,3 Q 


10-W-Verstärker 


Sollen größere Räume beschallt werden, reicht 
der eben beschriebene 6-W-Verstärker dazu 
nicht aus. Aus diesem Grunde wurde ein Stereo- 
Verstärker mit einer Ausgangsleistung von 
2x10 Watt gebaut. Als Endröhre wurde hier 
die EL 84 verwendet. Das Schaltbild nur eines 
Verstärkerzweiges ist im Bild 8 wiedergegeben. 

Die Abhängigkeit von Klirrfaktor und Größe 
der Eingangsspannung für Vollaussteuerung 
‚von der Größe des Gegenkopplungswiderstandes 
Rox ist im Bild 9 dargestellt. Die Kurven wurden 
bei einer Ausgangsleistung von 10,5 Watt ge- 
messen. Bei diesem Verstärker kann, um eine 
gute Wiedergabequalität zu erreichen, ein 
Gegenkopplungswiderstand von etwa 20kQ 
verwendet werden. Die für Vollaussteuerung 
erforderliche Eingangsspannung beträgt in 
diesem Falle 0,8 Ver. Die Größe des Klirr- 
faktors in Abhängigkeit von der Ausgangs- 
leistung ist im Bild 10 dargestellt. Die Einstel- 
lung des Kondensators Cex im Gegenkopplungs- 
zweig erfolgt wie für den 6-W-Verstärker. Die 
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Mitkopplung kann, falls erwünscht, direkt 
aus dem Bild 2 übernommen werden. Die 
Oszillogramme der Ausgangsspannung ent- 
sprechen denen Bild 6. Das Einschwingver- 
halten und der übertragene Frequenzbereich 
dieses Verstärkers ist demzufolge gleich dem des 
6-W-Verstärkers. 

Der Ausgangsübertrager hat eine Kerngröße 
von M 85. Die Wicklungen sind ebenfalls auf 
zwei Kammern verteilt und werden in der 
gleichen Weise gewickelt wie beim Ausgangs- 
übertrager der 6-W-Endstufe (Wickelvorschrift: 
siehe Tabelle 2). Das Zusammenschalten der 
Teilwieklungen erfolgt entsprechend den An- 
gaben im Bild 7. Am fertigen Übertrager müssen 
folgende Werte meßbar sein: 


Induktivität 
P/P #20H; P/M =Py/M =~ 6,5 H 


Wicklungswiderstand 
Pi/M =Pu/M ~ 140 Q 
S,/S, ~ 0,3 Q 


Steuerteil 


Der Steuerteil besteht aus einer Umschaltan- 
ordnung, einem Mittenregler, einer getrennten 
Höhen- und Tiefenregelung, der Lautstärke- 
regelung sowie einer niederohmigen Ausgangs- 
stufe (Bild 14). Die Umschaltung der Eingänge 
erfolgt beim Mustergerät durch Drucktasten. 
Um „zukunftsicher“ zu sein, wurde außer einem 
Stereo-Eingang für Tonabnehmeranschluß ein 
Stereo-Anschluß für UKW-Rundfunk vorge- 
sehen. Der Anschluß für AM-Rundfunk ist ein- 
kanalig. Mit der Taste M (monaural) werden die 
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Tabelle 1 


Wickelvorschrift für Ausgangs-Übertrager Tr, und Tr,’, 
Kern M 74, Dyn.-Bl. IV, 0,35 mm, ohne Lufispalt, wechsel- 
seitig geschichtet 


er I Draht) | Wickel- 

ung zahl sınn 
l A | ss | 018CuL | links 
1 A #2 | 0,7 CuL | links 
en u M 20 | 048CuL | links 
2 A 42 0,7 CuL links 
MM r 435 | 0,18CuL | links 

IV | A 435 0,18 CuL rechts 
3 a 42 0,7 CuL links 

ar v M 250 | 0,18CuL | rechts 
Ar A| 42 | 07 CuL | links 

vi = 435 0,18 CuL rechts 


Tabelle 2 


Wickelvorschrift für Ausgangs-Übertrager Tr,, Kern M85, 
Dyn.-Bl. IV, 0,35 mm, ohne Luftspalt, wechselseitig ge- 
schichtet 


7 Win- z 
we dungs- Draht@ Wickel- 
ung Siki sinn 
| A 
l e| 375 | 02 CuL | links 
A à 
1 E 40 0,75 CuL links 
Kam- A 
i 300 5 
mer Il m 450 0,2 CuL links 
2 A| 4o | 075CuL | links 
A ® 
u |) 35 | 02 cuk | links 
v |A| 375 | 02 CuL | rechts 
A : 
3 E 40 0,75 CuL links 
Kam- A 
mer II y M Son 0,2 CuL rechts 
4 A| 4o | 075CuL | links 
vı |& | 375 | 02 CuL | rechts 


Lagenisolation: nach jeder Lage 1x 0,06 Lp, 
Wicklungsisolation: nach jeder Wicklung 2x 0,1 Lp. 
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Bild 8: Schaltbild für einen Kanal des Endverstärkers (10-W-Verstärker) 


Eingänge der beiden Verstärkerzüge parallel ge- 
schaltet und können dann zur Wiedergabe ein- 
kanaliger Darbietungen benutzt werden. Der 
Mittenregler ist eine Einrichtung, mit deren 
Hilfe eine gegenläufige Änderung der Verstär- 
kung der beiden Kanäle vorgenommen werden 
kann. z 

Im Idealfalle sollen sich bei der Wiedergabe die 
beiden Lautsprecher und der Zuhörer in je einer 
Ecke eines gleichseitigen Dreiecks befinden 
(Bild 12). Ist das der Fall und befinden sich auf 
dem Übertragungswege zwischen den Laut- 
sprechern und dem Zuhörer keine die Schallaus- 
breitung behindernden Gegenstände, so ist ein 
Mittenregler überflüssig. Dabei ist vorausge- 
setzt, daß die Summe der Unsymmetrien der 
beiden Wiedergabekanäle einen Betrag von etwa 
2 dB nicht übersteigt. Üblicherweise können die 
idealen Bedingungen in bezug auf den Wieder- 
gaberaum jedoch nicht realisiert werden. Steht 
ein Lautsprecher seitlich versetzt oder hat der 
Wiedergaberaum beispielsweise durch darin be- 
findliche Möbelstücke eine unterschiedliche 
Dämpfung, so kann mit dem Mittenregler ein 
Ausgleich geschaffen und der sog. Mittenein- 
druck korrigiert werden. 
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Unter Mitteneindruck versteht man die Er- 
scheinung, daß bei parallel geschalteten Ein- 
gängen der beiden Kanäle und mionauraler 
Wiedergabe der Eindruck entsteht, daß sich 
die Klangquelle in der Mitte zwischen den 
beiden Lautsprechern befindet. Ist dieser Hör- 
eindruck seitlich verschoben, muß der Mitten- 
regler betätigt werden, der oft auch als Stereo- 
oder Balanceregler bezeichnet wird. Ist der 
Mitteneindruck großflächig oder verwaschen, so 
liegt wahrscheinlich eine falsche Polung eines 
Lautsprecheranschlusses vor. Selbstverständ- 
lich kann dieser Regler auch dazu benutzt wer- 
den, etwa vorhandene kleine Unsymmetrien 
bezüglich des Verstärkungsgrades der beiden 
Kanäle auszugleichen. 

Beim Steuergerät wird die Verschiebung des 
Mitteneindruckes mittels des Drehwiderstandes 
Ps; vorgenommen. Dieser liegt mit seinem 
Schleifer an Masse und bildet mit den Wider- 
ständen R,, Rə, Ra und R, einen Spannungs- 
teiler für die Eingangsspannungen der beiden 
Kanäle. Die Kondensatoren C, und C, dienen 
zur Korrektur des Frequenzganges. Die mit der 
dargestellten Anordnung erzielbare Verstär- 
kungsänderung von etwa +8dB reicht aus, 


Lagenisolation: nach jeder Lage 1 x 0,06 Lp, 
Wicklungsisolation: nach jeder Wicklung 2X 0,1 Lp. 


um die üblicherweise auftretenden Unsymme- 
trien auszugleichen. Für den Betrieb im Heim 
genügt ein fest eingebauter Mittenregler, der 
normalerweise nur einmal eingestellt zu werden 
braucht. 

Die Lautstärke wird mit einem Tandem-Dreh- 
widerstand für beide Kanäle gleichzeitig ge- 
regelt, wobei gefordert werden muß, daß für 
jeden Punkt des Drehwinkels die Werte des mit 


Na = const, =105W 
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Bild 9: Klirrfaktor und Eingangsspannungs- 
bedarf in Abhängigkeit vom Gegenkopplungs- 
widerstand (10-W-Verstärker) 
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Bild 10: Klirrfaktor in Abhängigkeit von der 
Ausgangsleistung (10-W-Verstärker) 
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Bild 11: Schaltbild des Steuerteiles 


dem Schleifer abgegriffenen Widerstandes der 
beiden Regler möglichst genau übereinstimmen. 
Für diese Zwecke wurde vom VEB Elrado, 
Dorfhain ein neuer Tandem-Schichtdrehwider- 
stand mit linearer Kennlinie und Anzapfungen 
entwickelt (Best.-Nr. 0120.321, 2x1,3 MQ lin). 
Der für eine Lautstärkeregelung erforderliche 
logarithmische Verlauf der Kennlinie wird durch 
die an den Abgriffen angeschlossenen Wider- 
stände erreicht. Die mit den Widerständen in 
Reihe geschalteten Kondensatoren dienen zur 
Erreichung einer gehörrichtigen Lautstärke- 
reglung. 


Bild 12: Anordnung von Lautsprechern und 
Hörer 


In dem Klangregelnetzwerk wird zur Regelung 
der hohen und tiefen Frequenzen je ein Tandem- 
regler verwendet. Auch hier sind wiederum 
Regler erforderlich, deren beide Widerstands- 
kennlinien für jeden Punkt des Regelbereiches 
sehr enge Toleranzen aufweisen müssen. Solange 
Regler mit den genannten Eigenschaften noch 
nicht allgemein zur Verfügung stehen, ist evtl. 
auf eine kontinuierliche Regelung zu verzichten 
und statt dessen eine Umschaltung sowohl der 
Lautstärke als auch des klangregelnden Netz- 
werkes mit Stufenschaltern vorzunehmen. Bei 
Verwendung von eng tolerierten Widerständen 
kann so eine überaus gleichmäßige Umschaltung 
der beiden Kanäle erfolgen. Das Klangregel- 
netzwerk gestattet eine Beeinflussung der hohen 
Frequenzen (15 kHz) um +20 dB und der Bässe 
(40 Hz) um +18 dB. 

Alle im Steuerteil verwendeten Röhren sind 
stromgegengekoppelt. Den Ausgang bildet eine 
Stufe in Anodenbasisschaltung. So ist es mög- 
lich, den Endverstärker über ein längeres abge- 
schirmtes Kabel anzuschließen, ohne einen Ver- 


lust an hohen Frequenzen befürchten zu 
müssen. 


Netzteil 


Für die Versorgung des Gerätes mit Anoden- 
strom ist es vorteilhaft, für jeden Kanal eigene 
Siebmittel oder besser eigene Anodenwicklungen 
zu verwenden. So ist die erforderliche Entkopp- 
lung und eine gute Lastverteilung bei Aus- 
steuerungsspitzen gewährleistet. Da der Netz- 
teil sonst keine Besonderheiten aufweist, soll auf 
seine Dimensionierung nicht näher eingegangen 
werden. 


Lautsprecher 


Die Wiedergabe soll mit Lautsprechern bzw. 
Lautsprecherkombinationen ausreichender Lei- 
stung erfolgen, die in der Lage sind, das gesamte 
Tonfrequenzspektrum wiederzugeben. Bewährt 
haben sich auch hier wieder Lautsprecher, die in 
Schallecken [6] eingebaut sind. Bei der aus- 
geführten Anlage wurde je Kanal ein perm. dyn. 
Lautsprecher (L 3355 PB, 8 VA, VEB Funk- 
werk Leipzig) verwendet, dem über einen Kon- 
densator 2 Hochtonlautsprecher (L 3255 PKH, 
VEB Funkwerk Leipzig) parallel geschaltet 
sind. Beim Anschluß der Lautsprecher muß auf 
gleiche Polung geachtet werden. Und zwar 
müssen einmal die Lautsprecher der beiden 
Kanäle gleich gepolt sein und, wenn Laut- 
sprechergruppen verwendet werden, auch die 
Lautsprecher innerhalb einer Gruppe. Für eine 
stereophonische Wiedergabe ist gleiche Polung 
der beiden Kanäle unerläßlich. Eine rein aku- 
stische Prüfung auf richtige Polung bei der 
Wiedergabe von stereophonischen Darbietungen 
ist mitunter schwierig. Es ist deshalb zu empfeh- 
len, an die Verstärkereingänge der beiden 
Kanäle eine kleine Gleichspannung zu schalten 
und die durch den Spannungssprung verursachte 
Auslenkung der Lautsprechermembranen zu be- 
obachten. Erfolgt die Auslenkung der Membra- 
nen beider Kanäle in der gleichen Richtung, 
sind die Lautsprecher richtig gepolt. 


Prüfung der Anlage 


Die Prüfung einer Stereo-Anlage erstreckt sich 
zunächst einmal auf die Messung oder akustische 
Prüfung der Gleichheit von Lautstärke und 
Frequenzgang der beiden Kanäle. Weiterhin ist 
die Größe des Übersprechens von Bedeutung. 
Hier sind Werte von etwa 15 dB als ausreichend 
zu betrachten. Stehen keine geeigneten Meß- 
geräte zur Verfügung, so genügt auch hier eine 
akustische Prüfung in der Form, daß einer der 
beiden Kanäle eine Darbietung überträgt, wäh- 


+280V 


Ausgang 
Kanal 1 


Ausgang 
Kanal I 


rend der Eingang des anderen Kanals kurzge- 
schlossen ist. Durch Hören an dem Lautsprecher 
bzw. der Lautsprechergruppe, die nicht wieder- 
geben soll, ist zu beurteilen, ob ein störendes 
Übersprechen vorhanden ist oder nicht. 

Da von seiten der Industrie erst in geraumer Zeit 
Plattenspieler und Schallplatten für stereopho- 
nische Wiedergabe auf dem Markt erscheinen, 
kann erst dann die sogenannte Seitenrichtigkeit 
überprüft bzw. eingestellt werden. Unter Seiten- 
richtigkeit ist zu verstehen, daß die beiden 
Wiedergabekanäle (rechts und links) auch die 
für sie bestimmte Information übertragen. Zu 
gegebener Zeit wird sicher eine für Prüfzwecke 
vorgesehene Testschallplatte vorhanden sein, 
mit deren Hilfe die erforderlichen Prüfungen 
relativ einfach durchzuführen sind. Will man 
jetzt schon ein übriges tun, kann ein Schalter 
zum Vertauschen der Lautsprecheranschlüsse 
(rechts nach links und umgekehrt) vorgesehen 
werden. So kann dann später mit Hilfe der Test- 
schallplatte die richtige Rechts-Links-Einstel- 
lung durch Umschaltung schnell erreicht wer- 
den. Dies dürfte insbesondere für transportable 
Anlagen von Vorteil sein. Sollen die Verbin- 
dungsleitungen zwischen Lautsprechern und 
Verstärkern leicht lösbar sein, so empfiehlt sich 
der Anschluß der Lautsprecher über unver- 
wechselbare Steckverbindungen. Selbstver- 
ständlich kann die beschriebene Einrichtung 
erweitert oder anderen Verhältnissen angepaßt 
werden. So ist es z. B. denkbar, Eingänge für 
ein Tonbandgerät vorzusehen oder zur Durch- 
führung eigener Stereo-Übertragungsversuche 
einen geeigneten Mikrofonvorverstärker vorzu- 
schalten. 
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Der erste Teil dieser Beitragsreihe, der im 
vorhergehenden Heft erschien, vermit- 
telte einen Überblick über die Aufbau- 
prinzipien von Funkhäuser und Studios, 
über die Entwicklung der Tonstudiotech- 
nik in Deutschland sowie über die 
z. Z. in Westdeutschland vorherrschende 
V-72-Technik. 

In der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik ging man einen etwas anderen Weg, 
der zur Entwicklung einer Verstärker- 
serie führte, die den Namen V-200-Tech- 
nik trägt. Ausgehend von den Erfahrun- 
gen mit Verstärkern V41 im Dreier- 
system, die zeigen, daß nicht in allen 
Fällen die mit drei 34-dB-Verstärkern 
erreichte Verstärkung von 102 dBin einer 
Kette ausreicht, wurde der Studiover- 
stärker V 244 (Bild 16) entwickelt. Dieser 
besitzt eine in Stufen von 5 dB regelbare 
Verstärkung von 20 +--50 dB. In dieser 
Serie wurden neben dem Studioverstärker 
V 241 noch folgende Verstärker für den 
Einsatzin Tonstudioanlagen und in Über- 
gabe- und Meßeinrichtungen für Rund- 
funksender [10] entwickelt: 


der Übergabeverstärker V 240, 
der Trennverstärker V 242, 
und der Leistungsverstärker V 243. 


Der mechanische Aufbau aller Verstärker 
dieser Serie entspricht in seiner Bauweise 
dem vom Betriebslaboratorium für Rund- 
funk und Fernsehen gemachten DIN- 
Vorschlag für Kastengeräte nach DIN 
44490 als !/,-Einschub Größe 3. 

Zur Erläuterung werden die Wirkungs- 
weise und die wichtigsten technischen 
Daten der Verstärker der V-200-Technik 
kurz beschrieben: 


Die Aufgabe des Übergabeverstärkers 
V 240 ist es, den von einer Rundfunküber- 
tragungsleitung ankommenden Pegel an 
den beim Rundfunk verwendeten Pegel 
von +6dB (1,55 V) anzugleichen. Sein 
Einsatz erfolgt sowohl in den stationären 
Tonstudioanlagen und bei Rundfunk- 
sendern sowie im Übertragungsdienst. 
Der Eingang des Verstärkers ist speziell 
für den Anschluß an Rundfunkübertra- 
gungsleitungen dimensioniert, so daß ein 
reflexionsfreier Abschluß (600 Q) vor- 
liegt. Es wird jeder Eingangspegel zwi- 
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Haupt - 
er 


schen — 30 »-:+6.dB verstärkt und die 
Schwierigkeiten, die früher bei Verwen- 
dung des Leitungsreglers W 50 und dem 
nachgeschalteten Studioverstärker V 41 
wegen der mangelhaften Anpassung auf- 
traten, vermieden. 


Generatorwiderstand: 
600 Q 


Meßabschlußwiderstand: 
200 Q 


Eingangsscheinwiderstand : 

Pues. = — 38 dB (10 mV) 

f = 30 Hz ---12kHz 6000 + 5% 

l= 15 kHz 600 Q +10% 
Ausgangsscheinwiderstand : 

Pyreg. = —18 dB (100 mV) 

f = 30 Hz ..-10 kHz <30Q 

{= 15 kHz s40Q 


Reflexionsfaktor: 

f = 30 Hz ..-15 kHz < 0,1 
Eingangssymmetrie: 

f = 30 Hz :-- 15 kHz 2 46 dB 


Verstärkung: 36 dB 
Klirrfaktor: 

Pyusg. = + 12 dB (3,1 V) 

IT =60 Hz = 

f = 1kHz < 0,5% 
f = 5kHz < 0,5% 
Frequenzgang: 

Pyusg. = 0 dB (0,775 V) 
(Abweichungen gegen 1 kHz) 

f = 30 Hz.--15kHz < 0,5 dB 
Fremdpegel: 

< — 60 dB 
Röhrenbestückung: 

2 x EF 86 (EF 866) 

1xEZ 80 


WERNER LUFT 


Tontechnische Einrichtungen moderner Rundfunkstudios (2) 


Der Studioverstärker V 244 wird als Vor- 
Zwischen- und Hauptverstärker verwen- 
det. Er ist hinter allen eingeführten Mik- 
rofonen verwendbar und an ihn können 
Regler, Trennverstärker oder wenn er- 
forderlich, direkt Rundfunkübertragungs- 
leitungen angeschlossen werden. Weiter- 
hin ist er als zweistufiger Verstärker auf- 
gebaut, dessen Verstärkung in sieben 
Stufen von je 5 dB zwischen 20 und 50 dB 
veränderlich ist. Hierzu wird die Gegen- 
kopplung, die von der Anode der zweiten 
Röhre zur Katode der ersten erfolgt, um- 
geschaltet. Die erforderliche Verstärkung ' 
in zwei Stufen ermöglicht eine als End- 
röhre verwendete Doppeltriode, deren 
beide Systeme parallelgeschaltet sind. 
Elektrische Daten: 

Generatorwiderstand: 

200 Q 


Meßabschlußwiderstand: 
200 Q 


< 
Bild 16: Studioverstärker V 241 


Bild 17: Abhöreinrichtung Z 130 


Eingangsscheinwiderstand: 
Pues. = — 38 dB (10 mV) 


f = 30 Hz --- 15 kHz > 500 Q 
„f =60 Hz --- 10 kHz > 700 Q 
Ausgangsscheinwiderstand: 
Pues. = — 18 dB (100 mV) 
\£=30H2=2 300 
=15 kHz <40Q 
Eingangssymmetrie: 
f = 30 Hz---15 kHz >46 dB 
Ausgangssymmetrie: 
De S > 46 dB 
Verstärkung: 
0 --- 50 dB in 5-dB-Stufen 
Klirrfaktor: 


Pause. = +12 dB (3,1 V) 
f = 60 Hz V=20-..50dBk < 1,5% 
f = 1kHzV =20...40dBk < 0,2% 


N 50dBk < 0,4% 
f = 5kHzV =20...40dBk < 0,2% 
Nor 50dBk < 0,4% 


Pyusg. =--18dB (6,0 V) 
f = 1kHzV =20..-40dBk < 0,5% 


Vo 50dBk < 1,0% 
f = 5kHzV =20..-40dBk < 0,5% 
V= 50dBk < 1,0% 


Frequenzgang: 
PAusg. = 0 dB (0,775 V) 
(Abweichungen gegen 1 kHz) 


f = 60 Hz... 10 kHz s —0,5 dB 
f = 30 Hz .--15 kHz < — 1,0 dB 
Fremdpegel: 
Reglerstellung: Störpegel am Ausgang: 
20 = — 90 dB 
35 < — 82 dB 
50 < — 69 dB 
Röhrenbestückung: 


1xEF 86 (EF 866) 
1x ECC 85 (ECC 865) 
1xEZ 80 


Bild 18: Studio- 
regler W 244 


Ein weiterer wichtiger Verstärker für die 
Tonstudioanlagen ist der Trennverstärker 
V 242. Dieser hat die gleiche Aufgabe wie 
die ehemaligen Trennverstärker V 22 und 
V 42. Sein Eingangspegel beträgt + 6 dB. 
Mit Hilfe eines Umschalters wird im 
Gitterkreis der ersten Röhre die Um- 
schaltung auf einen Ausgangspegel von 
+6 oder +12 dB vorgenommen. Der 
Trennverstärker V 242 ist als zweistufi- 
ger, stark gegengekoppelter Gegentakt- 
verstärker aufgebaut, in dessen Eingangs- 
übertrager die für die Gegentaktschaltung 
erforderliche Phasenumkehr erfolgt. Er 
liefert eine sehr klirrarme Spannung und 
bietet große Sicherheit gegen Über- 
steuerung. 


Generatorwiderstand: 
20 Q 
Meßabschlußwiderstand: 
300 Q 


Eingangsscheinwiderstand: 
Pueg. = —38 dB (10 mV) 
Pinsg. = 12 dB (3,1 V) 

f = 30 Hz ---15 kHz > 10 kQ 

A 
Pyes. =— 18 dB (100 mV) 
Pawg. +12 dB (3,1 V) 

=30Hz <30Q 
f =15 kHz <s40Q 

Eingangssymmetrie: 

Pause, — TA 12 dB (3,1 V) 


= 30 Hz --- 15 kHz >46 dB 
TE 7 
V=0dB 0 +0,2 dB 
V=6dB +6 +0,2dB 
Klirrfaktor: 


Pyusg. + 20 dB (7,7 V) 
f =60 Hz V =6dBk <1,0% 


f= 1kHz k < 0,5% 
f = 5kHz k < 0,5% 
Pausg. + 12 dB (3,1 V) 
f=60Hz V=6dBk <s1,0% 
T= 4 EHZ k < 0,2% 
f= 5kHz k < 0,2% 
Frequenzgang: 
Phong. =/0 dB 
f = 30 Hz -15 kHz V =0dB s —0,5 dB 
Fremdpegel: 
Schalterstellung: Störpegel am Ausgang 
0 < —76 dB 
6 ! &—70 dB 
Rücksprechdämpfung: 


Verstärker eingeschaltet 

f = 1kHzV =6dB >70dB 

f =15 kHz >70dB 

Verstärker ausgeschaltet 

f = 1kHzV =6dB >70dB 

f =15 kHz <70dB 
Röhrenbestückung: 

2x ECC 85 (ECC 865) 

1x EZ 80 


Mit dem Leistungsverstärker V 243 kön- 
nen über einen Kontrollautsprecher die 
Abhörpunkte in einer Tonregieanlage ab- 
gehört werden. Damit sind entsprechende 
Kontrollmöglichkeiten vorhanden. Die 
Abhörpunkte weisen größtenteils einen 


Bild 19: Magnettonschallauf- 
nahme- und Wiedergabe- 
raum in Verbindung mit 
einem Sprechraum 


“ 


To =Tonbandgerät 


Vorverstärker 


v. Schaltraum 
B- Verteiler 


Pegelschalter 


Hauptverstärker 


Pegel von —18dB (100 mV) auf. Der 
Leistungsverstärker V 243 ist so ausge- 
legt, daß er eine Leistung von 1 W abgibt. 
Er ist ein dreistufiger, stark gegengekop- 
pelter Verstärker; sein Eingang ist hoch- 
ohmig und symmetrisch. An einem un- 
symmetrischen Drosselausgang wird die 
Leistung entnommen. Die Verstärkung ist 
nicht regelbar und der normale Eingangs- 
pegel beträgt —18 dB. Es ist möglich, 
seine Verstärkung um 25dB zu ver- 
ringern, so daß auch die Möglichkeit be- 
steht, einen Normalpegel von -+6.dB 
(1,55 V) abzuhören. 


Generatorwiderstand: 

200 Q 
Meßabschlußwiderstand: 

= 7kQ 
Eingangsscheinwiderstand: 

Pies. = — 38 dB (10 mV) 

f = 30 Hz---15kHz 2 8kQ 


f = 60 Hz -- 10 kHz 210kQ 
Ausgangsscheinwiderstand: 

Pues. = —18 dB (100 mV) 

= 30 Hz < 1,6 KQ 

CEH < 0,6 kQ 

f =15 kHz < 0,6 kQ 
Eingangssymmetrie: 

ONE >46 dB 

f =15kHz 240 dB 
Verstärkung: 

f = 4 kHz 60,5 + 0,5 dB 


Klirrfaktor: 
U, = 156 V (3,5 W) 


f =60Hz < 3,0% 
f = 1kHz S 245% 
I = kHz < 2,5% 
U, = 84 V (1,0 W) 

f =60Hz <1% 
De Hz, < 0,5% 
Desk < 0,5% 

Frequenzgang: 


Pausg, = + 30 dB (24 V) 
(Abweichungen gegen 1 kHz) 


= 60 Hz --- 10 kHz < — 0,5 dB 

f = 30 Hz .--15 kHz < —1,0 dB 
Fremdpegel: 

< —25 dB (43,5 mV) 
Röhrenbestückung: 

2 x EF 86 (EF 866) 

1 x EL 84 

1x EZ 80 


Abhöreinrichtung 


Tonmesser Aussteuerungs- 
instrument 


Pegelzeıger 


Sende- 2 
schalter 


VI 


Zz. Schaltraum 
C-Verteiler 


v.Pausenzeichen 


2.Schaltraum 
E-Verteiler 


Trenn- 
verstärker 


O o — z.Meßraum 


v. Schaltraum 
D-Verteiler 
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Weiterhin wurden für die Tonstudioan- 
lagen des Rundfunks in der Deutschen 
Demokratischen Republik verschiedene 
neue Geräte und Einrichtungen ent- 
wickelt und in den Betrieb eingeführt. 
Diese sind z.B. die Abhöreinrichtung 
Z 430 (Bild 17), der Studioregler W 244 
(Kohleschicht) (Bild 18), der Klangver- 
zerrer W 231 usw. Sie entsprechen dem 
internationalen Stand. 

Um die Mängel der Anlagen, die Ver- 
stärker V 72 enthalten, zu beseitigen, 
wurden in Westdeutschland zwei neue 
Studiomikrofonverstärker entwickelt, und 
zwar der Einfach-Kassettenverstärker 
V 77 und der Doppel-Kassettenverstärker 
V76 [11]. Der V 77 ermöglicht durch 
seine auf 60 dB (1000fach) erhöhte Ver- 
stärkung zusammen mit dem Vordämp- 
fungsglied W 77 den Einsatz dynamischer 
Mikrofone und Kondensatormikrofone. 
Der Verstärker weist eine Verstärkung 
von 76dB (6300fach) auf, die zwischen 
34-76 dB in 6-dB-Stufen (+ 0,5 dB) 
regelbar und unterhalb 34 dB auf 24, 18, 
9 und 3 dB einstellbar ist. Er besitzt gute 
Klirrfaktorwerte und hat eine Über- 
steuerungsreserve bis --22 dB. 

Die Entwieklungswege der Tonstudio- 
technik in anderen Ländern, vor allem in 
den sozialistischen Staaten, werden in den 
folgenden Abschnitten, die über spezielle 
Einrichtungstypen berichten, mitbehan- 
delt. 


Form, Gliederung und Einriehtung von 
technischen Betriebsräumen 


Aufnahme- und Wiedergaberäume 
mit und ohne Sprecherraum sowie 
Cutterräume. 


Bei Einführung der Magnettontechnik in 
die deutschen Funkhäuser Anfang der 
40er Jahre, wurden die ersten Magnetton- 
laufwerke und die erforderlichen Auf- 
nahme- und Wiedergabeverstärker in die 
ehemaligen Schneideräume für Wachs- 
und Folienplatten eingebaut. Sie stellten 
den ersten Typ eines Schallaufnahme-, 
Produktions-, sowie Tonträgerraumes 
(Bild 19) oder wie sie an den verschieden- 
sten Orten sonst noch genannt werden, 
dar. Es handelt sich hierbei um Magnet- 
tonanlagen nach dem Hochfrequenzver- 
fahren von W. Weber und J. H. v. Braun- 
mühl [12, 13]. In der weiteren Beschrei- 
bung soll nur noch kurz von A-Räumen 
(Aufnahmeräumen) gesprochen werden. 
Alle Prinzipschaltbilder wurden zum 
leichteren Verständnis und zum ver- 
gleichen untereinander, vereinfacht dar- 
gestellt. Die ersten Magnettonlaufwerke 
waren in Holztruhen und die Verstärker 
in Gestellen untergebracht. Dadurch ent- 
standen zwischen den Hör-, Sprech- und 
Löschköpfen und den Aufnahme- und 
Wiedergabeverstärkern sehr lange Lei- 
tungswege und es ergaben sich daraus 
schlechte Fremdpegelwerte. Als weitere 
Verstärker in diesen A-Räumen wurden 
verwendet: entweder der Vorverstärker 
V 40 und der Hauptverstärker V 21 oder 
der Studioverstärker V 41 als Vor- und 
Hauptverstärker und als Trennverstärker 
der V 22 oder der V 42. Als Regler wurde 
der Provilregler W 24 und der Überblend- 
regler W 16 benutzt. Letzterer ermög- 
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lichte neben dem Überblenden ein Ab- 
hören des nichteingeblendeten Magnet- 
tonkanals.. Der Sendeschalter besitzt 
neben den Schalterstellungen „Sendung“ 
und „Aus“ noch die Schalterstellung 
„Pausenzeichen“. Beim Schalten auf 
diesen Schalterkontakt konnte das Pau- 
senzeichenmotiv, welches meistens von 
einem im Schaltraum aufgestellten Pau- 
senzeichengeber abgetastet wird, auf die 
Sendeleitung (Leitung zum Schaltraum, 


To =Tonbandgerät 


Kdo=Kommando 7 
Kdo- Kdo- 
Mikrofon Schalter 


Ton- Aussteuerungs- 
messer instrument 


C-Verteiler) gegeben werden. Nach diesem 
Prinzip wurden auch die ersten A-Räume, 
die nach 1945 in den neu entstehenden 
Funkhäusern in beiden Teilen Deutsch- 
lands aufgebaut wurden, eingerichtet, 
z. B.im Sommer 1946 beim Landessender 
Weimar. Wenn sich an die A-Räume 
nicht ein eigener Sprecherraum anschloß, 
waren an diesem Kanal weitere Magnet- 
oder Nadeltonanlagen angeschlossen. Der 
Ausgangspegel dieser Magnet- oder Nadel- 
tonanlagen betrug —18 dB (100 mV). 

Die angeführten Mängel führten 1949 
beim Deutschen Demokratischen Rund- 
funk zu der Entwicklung eines A-Raum- 
typs, der die Rundfunkbezeichnung Z 11 
führt. Hierbei ging man erstmalig mit 


Bild 22: Schaltbild eines selb- 
ständigen Tonträgerraumes 


Abhörschalter Abhöreinrichtung 


Vorverstärker Regler 


Bild 20: Doppel- 
truhe Z 11 


BEN 


alt- 5 
raum C-Verteiler 
v.Pausenzeichen 
u 
ae Bild 21: Schaltbild 
der Anlage mit 
| Doppeltruhe aus 
Ringleitung 2 Bild 20 


Erfolg von der sogenannten, bis dahin 
allgemein verwendeten, Gestellbauweise 
ab. Es handelt sich hierbei um eine Dop- 
peltruhe mit Bedienungsfeld (Bild 20) in 
Ganzmetallausführung. Diese nimmt alle 
erforderlichen Geräte (Maenettonlauf- 
werke, Aufnahme- und Wiedergeber- 
stärker, Vor- und Hauptverstärker, Ton- 
messer, Regler usw.) auf, so daß keine zu- 
sätzlichen Gestelle mit ihren langen Ka- 
belverbindungen erforderlich sind. Mit 
einer derartigen Anlage (Bild 22) können 
folgende Aufgabe erfüllt werden: 


Fortlaufende Magnettonaufnahmen mit 
ausgesteuerten Pegel von +6 dB (1,55 V). 
Nicht geregelte Programme können aus- 


Programm- 


A hö A “ur 
er Relais I abhöreinrichtung 
A 
ce 
Schaltraum on 
Abhöreinrichtung 


o~ 
To = Tonbandgerät 
Kdo = Kommando Kdo- Kdo-Ver- Kdo- 

Mikrofon stärker Tasten- 
schalter 
Trennklinken Regler Regieraum 

v Schaltraum Trenn- 
B-Verteiler verstörker 


Umschalter 


Ton- Au. 
messer 


v. Regieraum 


Haupt- 


2] ende- F 
verstärker 


Sen 
E schalter 


Verteiler 
Schaltraum 


© z. Regieraum 


gesteuert, direkt gesendet oder aufgenom- 
men werden. 


Vom Schaltraum (B-Verteiler) kann ein 
Programm mit einem Bezugspegel von 
 —48 dB (100 mV) vom Buchsenfeld über 
Stecker an den Regler 2 angeschaltet 
werden. 


An die beiden Vorverstärker können je 
nach Erfordernis des A-Raumes Mikro- 
fone oder Nadeltonanlagen angeschlossen 
werden, 


Es können Umschnitte von Bändern mit 
Pegeländerungen über das Reglerfeld 
durchgeführt werden. 


Vom Regler gesteuerte Kontakte gestat- 
ten eine Signalgebung mit einer 24-V- 
Signalanlage. 


Die Anlage ermöglicht ein Wechsel- 
sprechen zwischen A- und Sprecher- 
raum. 


Zum Wechselsprechen zwischen dem A- 
und Sprecherraum ist zu sagen, daß 
Sprecher- und Kommandomikrofon den 
gleichen Verstärkerkanal benutzen. Eine 
Relaisschaltung (Ruherelais), die von 
Kontakten des Reglers 1 und am Kom- 
mandoschalter gesteuert wird, schaltet die 
Abhöreinrichtung ab, sobald das Kom- 
mandomikrofon eingeschaltet wird. Die 


Bild 23: Aufnahmeräume 


und Sprechräume (Funk- 
haus Köln) 


Bild 24: Auf- 

nahmeraum im 

zJ Produktionskom- 
plex 


Regieraum 


Relaisschaltung ist im Bild 24 nicht ein- 
gezeichnet. In befreundeten Volksrepu- 
bliken werden teilweise ähnliche Anlagen 
mit Magnettonlaufwerken, Verstärkern 
und Truhen verwendet. 


Bild 25: Regieraum mit 
technischer Einrichtung 


Bild 26: Anordnung des 
Produktionskomplexes 
(Wort), Funkhaus Berlin 


e a N 


T PIO 


Aus einer Veröffentlichung [14] aus dem 
Jahre 1954 ging hervor, daß bei den 
Rundfunkanstalten in Westdeutschland 
ähnliche Wege beschritten wurden. Das 
Prinzipschaltbild einer solchen Anlage 
zeigt Bild 22. Ausgerüstet wurde damit 
z. B. das neue Funkhaus Köln [15], wo in 
einer Etage (Bild 23) eine große Zahl von 
A-Räumen mit und ohne Sprecherraum 
zusammengefaßt wurden. Diese können 
von einem eigenen Schaltraum beschaltet 
werden und bilden somit einen eigenen 
Aufnahmekomplex. Die A-Räume sind an 
keinen bestimmten Zweck gebunden und 
werden je nach Bedarf für Aufnahmen 
aus dem Haus und von außerhalb, für 
Umschnitte, Zusammenstellung von Sen- 
dungen, Überspielungen und zum Ab- 
hören benutzt. Sie sind mit zwei oder drei 
Magnettonanlagen ausgerüstet und unter- 
scheiden sich außerdem noch durch ver- 
schiedene Bedienungszwischenteile. Eine 
Kommandoanlage ermöglicht durch Zu- 
sammenschaltung im Schaltraum den 
Sprechverkehr zwischen den einzelnen 
Räumen entsprechend ihrer jeweiligen 
Betriebsfunktion. 

Die Erfahrungen mit der Doppeltruhe 
Z 41 zeigten, daß der Weg, die Einrich- 
tungen für die A-Räume in Truhenform 
auszuführen, richtig war und man beach- 
tete bei der Weiterentwicklung diese 
Grundsätze. In den neuen Studios in der 
Deutschen Demokratischen Republik und 
im neuen Funkhaus in Berlin-Oberschöne- 
weide, die in den Jahren 1951 «+» 1953; 
entstanden, wurden bereits neue Anlagenı 
eingesetzt. Aber nicht nur die tontech-- 
nischen, Fernmelde- und Stromversor-- 
gungseinrichtungen sind bestimmend für- 
den guten Betriebsablauf in einem Funk-- 
haus oder Studio, sondern auch die Raum-- 
form- und -anordnung der technischen 
Betriebsräume untereinander sowie die 
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Bild 27: Schaltbild eines Aufnahme- 
raumes mit Regieplatz und Magnet- 
tonanlagen 


To =Tonbandgerät 
Kda = Kommando 


Vorverstärker 
v. Sprecherraum 
Ansagemikrofon 


Übertrager 
1 +6/-18 dB 


Reserve 


v.‚Schaltroaum 
8-Verteiler 


v.Schaltraum 
O-Verteiler 


Verbindung zu den Räumen der Produk- 
tionsgruppen, Redaktionen usw. Des wei-' 
teren hat die Raum- und Bauakustik 
einen besonders wichtigen Einfluß auf die 
akustische Qualität der Sendung oder 
Produktion. Als wichtigste Voraussetzung 
für den Bau eines Funkhauses oder Stu- 
dios müssen bei der Planung und dem 
Bauablauf der Architekt, der Akustiker 
und die Ingenieure der einzelnen Fach- 
gruppen ein ausgezeichnetes Kollektiv 
bilden, das die Belange der Architektur 
und der modernen Bautechnik in Verbin- 
dung mit den akustischen und anlagen- 
technischen Belangen zu einem Objekt 
vereinigen, das den geforderten betrieb- 
lichen Ansprüchen voll gerecht wird. Des- 
halb wurde bei der Planung und dem Bau 
des Funkhauses des Deutschen Demokra- 
tischen Rundfunks in Berlin, das die 
Heimstätte des Deutschlandsenders, Ra- 
dio DDR und des Berliner Rundfunks ist, 
besonderer Wert auf eine gute Anordnung 
und Form der technischen Betriebsräume 
gelegt. Bild 24 zeigt die Anordnung und 
die Form der Räume zueinander, die einen 
A-Raum im Produktionskomplex bilden. 


Bild 28: Lichtzeigerinstrument J 25a 
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ramm- 
wahlschalter 


Lautstärke- 
regler 


z. Sprecherraum 
Abhöreinrichtung 


v Sprecherraum 
Kdo- Mikrofon 


Abhöreinrichtung 


Aus- 
Ton- st 
messer instrument 


I 


Tonmesser- 
umschalter 


Haupt- 


D Sende - 8 
verstärker 7 schalter 


x.Pousenzeichen 


Neben dem Regieraum mit der techni- 
schen Einrichtung (Bild 25) und dem 
Sprecherraum ist noch ein Vorbereitungs- 


raum vorhanden, der den künstlerischen _ 


und redaktionellen Mitarbeitern zur Ver- 
fügung steht. Dieser und der Regieraum 
erhalten durch den Lichthof Tageslicht. 
Aus Bild 26 ist die gesamte Anordnung 
des Produktionskomplexes (Wort) zu er- 
sehen. Er setzt sich aus der Aneinander- 
reihung der gleichen Einzelgruppen zu- 
sammen. Wie aus Bild 26 weiterhin zu 
ersehen ist, bildet, um Proben unter 
gleichen akustischen Bedingungen durch- 
führen zu können, der Vorbereitungsraum 
(akustisch so behandelt wie Sprecher- 
räume) eine gute akustische Trennung 


Bild 29: 24 Aufnahme- 
und Wiedergabe- so- 
wie Cutter-Räume im 
Bearbeitungskom- 

plex, Funkhaus Berlin 


zwischen zwei Sprecherräumen. Das 
gleiche ermöglichen die Lichtschächte 
zwischen den Regieräumen. Die um etwa 
40% schräggestellten Wände entsprechen 
den Forderungen der Akustiker. Der Zu- 
gang für die künstlerischen und redaktio- 
nellen Mitarbeiter erfolgt durch den 
Hauptgang zu den Vorbereitungs- und 
Sprecherräumen, für die technischen Mit- 
arbeiter über einen Gang hinter den 
Regieräumen, für den genügend Fenster 
eine helle und freundliche Atmosphäre 
schaffen. Dieser Gang führt außerdem 
direkt zum Schaltraum. Die Kabel von 
den einzelnen Komplexen werden in 
Vouten über diesen Weg dorthin geführt. 


Steuerungs- 


z.Meßraum 


Die Trennung der Wege in zwei Gruppen 
ermöglicht, daß auch in betrieblichen 
Spitzenzeiten ein verhältnismäßig ruhiger 
Betriebsablauf gewährleistet ist. 


Die technische Ausrüstung der Anlage ist 
in einem Mittelteil mit den Bedienungs- 
elementen als Regieplatz sowie in den 
weiterhin für die speziellen Betriebsfunk- 
tionen erforderlichen Truhen mit Magnet- 
oder Nadeltonanlagen untergebracht. 


Diese können beliebig kombiniert zu- 
sammengestellt werden. Der Regieplatz 
sowie die Truhen sind nicht in Metall, 
sondern in Edelholz ausgeführt. Die Ein- 
richtungen aus Holz passen sich besser 
der sonstigen Raumausgestaltung an. 
Aus dem Prinzipschaltbild (Bild 27) ist 
zu ersehen, daß sich die Zahl der Regler 
auf fünf erhöht hat und daß weiterhin die 
Möglichkeit besteht, an den Regler 2 
wahlweise verschiedene Quellen anzu- 
schließen. Als Regler wurde bier der Flach- 
bahnregler W 44 eingesetzt. Erstellt einen 
passiven Vierpol in Kettenleiterschaltung 
symmetrischer Bauart dar. Sein Wellen- 
widerstand beträgt 200 Q, seine Grund- 
dämpfung 6 dB. Mit der Anlage sind alle 
Aufgaben, wie sie bei der Doppeltruhe 
Z141 beschrieben wurden, lösbar. Erwei- 
tert wurde auch die Kommandoanlage; 
so kann z. B. die Tontechnikerin, wenn 
sie den Ausgang des Kommandoverstär- 
kers auf den Regler 2 schaltet, Informa- 
tionen oder Bandtitel selbst aufsprechen, 
was bei Weiterbearbeitung der Bänder 
sehr vorteilhaft sein kann. Als Vor- und 
Hauptverstärker wurden die neuesten 
Typen der Verstärker V 44 verwendet, 
zur Aussteuerung der Tonmesser U 17a 
[16] und als Aussteuerungsanzeiger das 
Lichtzeigerinstrument J25a (Bild 28). 
Das J 25a enthält ein Spezialdrehspul- 
system, das bei ruckartigen Stromände- 
rungen der Lichtzeiger des Instrumentes 
schnell und ohne zu pendeln den geän- 
derten Stromwert anzeigt. Die Ansprech- 
zeit beträgt <20 ms. Die Skala besitzt 


dB-Teilungin einem Bereich von — 50 dB 
bis +4dB. Sie ist vom Teilstrich 0 dB 
bis über +4dB hinaus, also im Über- 
steuerungsbereich, rot ausgelegt. 

Die A-Räume des Bearbeitungskomplexes 
(Bild 29) haben keine Sprecherräume, ein- 
gebaut wurde aber der gleiche Anlagen- 
typ. Es entfallen dabei nur die Geräte des 
Mikrofonkanals. In einigen dieser Räume 
gibt es neben den Magnettonanlagen mit 
der Normalgeschwindigkeit auch Magnet- 
oder Nadeltonanlagen mit verschiedenen 
Geschwindiekeiten. Umschnitte auf an- 
dere Geschwindigkeiten oder von Nadel- 
auf Magnettonanlagen sind dadurch mög- 
lich. Wird fortgesetzt 
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Aufbau 


Alle Elektroden sind durch Glasdurchführungen gegen das Gehäuse 
isoliert. Das System ist durch ein Metallkappe gegen äußere Ein- 
flüsse geschützt. Die Anschlüsse sind lötfähig. 


Emitter 
2 Basis 
Kollektor 
Abmessungen 
g 38 a5 5 


Verwendung 


NF-Vorstufenverstärker und Endstufen kleiner Leistung mit mitt- 
leren Werten der Stromverstärkung, z. B. in Hörhilfegeräten, Oszil- 
lator- und Multivibratorschaltungen. e 


Kenndaten 


Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C 
angegeben. 


Statische Meßwerte 


Kollektorreststrom (Up = 5 V; Ig =0) —Icpn < 20 uA 
(— Uce =06 V; Ig = 0) — lcro <s 350 uA 


Dynamische Meßwerte Meßfrequenz f = 41 kHz 


VEB HALBLEITERWERK 


FRANKFURT (ODER) 


Dipl.Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 3 


Germanium-pnp=Flächentransistor 


Spannungsrückwirkung 

(Eingang offen) hiab 
Strom verstärkungsfaktor 

(Ausgang kurzgeschlossen) — hap 


Ausgangsleitwert (Eingang offen) hab 


= 10,7 (3 +++ 25) -10-4 


= 0.928 (0,9 -++ 0,95) 
= 1,57 (0,5-4) uS 


Grenzfrequenz fæ > 200 kHz 
maximale Leistungsverstärkung Gpmaxp= 26 dB 
Rauschfaktor F <25 dB 


(bei — Ucs = 41 V; — Ic = 0,2 mA; f =1 kHz; Af = 600 Hz und 
Rg = 500 Q) 

Emitterschaltung (Arbeitspunkt: — Ucp = 5 V; — Ic = 1 mA) 
Eingangswiderstand 


(Ausgang kurzgeschlossen) hie = 0,8 (0,5 --- 1,5) kQ 
Spannungsrückwirkung 

(Eingang offen) his = 6,6 (3... 25) - 10-* 
Strom verstärkungsfaktor $ 

(Ausgang kurzgeschlossen) hae = 13 (10 .-. 20) 


Ausgangsleitwert (Eingang offen) has = 22 (10 --- 80) uS 
maximale Leistungsverstärkung Gpmaxe = 33 (28 --- 35) dB 


Grenzwerte 
Basisschaltung (Arbeitspunkt: — Ucs = 5 V; —lç = 1 mA) 
Eingangswiderstand Emitterstrom : Effektivwert Iperr =10 mA 
(Ausgang kurzgeschlossen) hab = 38 (24 --- 70) Q Spitzenwert Ipmax =15 mA 
a + ji J -Iç in mA l \ 
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=10 mA 
=15 mA 


Kollektorspannung: Effektivwert — Uoperr =15 V ` 
Spitzenwert — Ucpwax = 25 V 
Effektivwert — Uopesr = 10 V 
Spitzenwert — Ugpmax = 20 V 


Kollektorstrom: Effektivwert — Icerr 


Spitzenwert — Icmax 


Kollektorverlustleistung Pomax = 25 mW 


© 
Wärmewiderstand bei ruhender Luft k = 1,2 nW 

m 
Sperrschichttemperatur Tjmax- = 65 °C 
Umgebungstemperatur Tamar = 45 °C 


Bei Umgebungstemperaturen über + 35 °C ist die Verlustleistung 
entsprechend dem Diagramm Po = f (T,) zu reduzieren. 
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Alle Elektroden sind durch Glasdurchführungen gegen das Gehäuse 
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen äußere Ein- 
flüsse geschützt. Die Anschlüsse sind lötfähig. 
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Abmessungen 
38 85 5 


Farbpunkt x 


Verwendung 

NF-Vorstufenverstärker und Endstufen kleiner Leistung mit 

höheren Werten der Stromverstärkung. Treibertransistor für End- 

stufen mittlerer Leistung. Oszillator- und Multivibratorschaltungen. 

Kenndaten 

Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C 

angegeben. 

Statische Meßwerte 

Kollektorreststrom (—Uop = 5 V; Ig = 0) 
(—Uce =5 V; Ig =0) 


— Ico < 20 uA 
s= Icro s 350 uA 


— 
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Germanium-pnp-Flächentransistor 


Dynamische Meßwerte Meßfrequenz f = 1 kHz 
Basisschaltung (Arbeitspunkt: — Uog = 5 V; — Iç = 1 mA) 


Eingangswiderstand 

(Ausgang kurzgeschlossen) hy = 45 (20 .-- 90) Q 
Spannungsrückwirkung 

(Eingang offen) hiw =11 (5-30). 10-4 


Stromverstärkungsfaktor 
{Ausgang kurzgeschlossen) 


Ausgangsleitwert (Eingang offen) h;:p 


= 0,96 (0,95 +-- 0,99) 
-1,3(0,5-..4) uS 


— hab 


Grenzfrequenz fæ z 300 kHz 
maximale Leistungsverstärkung Gpmaxb = 27 dB 
Rauschfaktor F <= 25 dB 


(bei — Ucs =1 V; —Io =0,2 mA; f =1 kHz; Af = 600 Hz und 
Rg = 500 Q) 

Emitterschaltung (Arbeitspunkt: — Uog = 5 V; — Ic = 1 mA) 
Eingangswiderstand 


(Ausgang kurzgeschlossen) hiie = 1,3 (0,8 --- 3) KQ 
Spannungsrückwirkung 
(Eingang offen) hire = 9,8 (5 --- 30) - 10-* 
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Transistorkennlinien im Reststromgebiet 
und deren Temperaturabhängigkeit 


Bereitsin den vorangegangenen Beiträgen 
wurde mehrfach auf die große Bedeutung 
der Restströme hingewiesen, die das Ver- 
halten des Transistors insbesondere bei 
kleinen Kollektorströmen stark beein- 
flussen können. Neben den erheblichen 
Exemplarstreuungen ist bei diesen Rest- 
strömen ein großer Temperatureinfluß zu 
verzeichnen. Wenn auch die Einfluß- 
nahme des Reststromes auf das Verhalten 
des Transistors aus Bild 28 und Gl. (6) 
— radio und fernsehen 6 (1960) 
8.178 — bereits hervorgeht, erscheint es 
notwendig, das Transistorverhalten im 


Reststromgebiet eingehender zu betrach-, 


ten. 

Bei den bisher angenommenen Verhält- 
nissen wurde davon ausgegangen, daß im 
Emitter- sowie im Kollektorgebiet Löcher 
und im Basisgebiet Elektronen als La- 
dungsträger in der Majorität zur Ver- 
fügung stehen und das Geschehen im 
Transistor bestimmen. Bei negativer 
Basis-Emitterspannung (Durchlaßrich- 
tung) kommt ein Löcherstrom zustande, 
der vom Emitter durch die Basis zum 
Kollektor fließt, wobei ein kleiner Teil der 
Löcherin der Basis durch Rekombination 
mit Elektronen verlorengeht. Die ver- 
lorengegangenen (Basis)-Elektronen müs- 
sen zur Wiederherstellung des Ladungs- 
gleichgewichts über den Basisanschluß 
nachgeliefert werden, so daß im Basis- 
kreis ein Elektronenstrom (Rekombina- 
tionsstrom) fließt. Durch die ständige 
thermische Anregung werden im Kristall 
laufend Trägerpaare erzeugt, so daß neben 
den Majoritätsladungsträgern in jedem 
Gebiet auch Minoritätsladungsträger in 
geringer Anzahl vorhanden sind. 

Da im Betriebsfall der Kollektor immer 
negativ gegen die Basis vorgespannt ist 
(pnp-Transistor) entsteht an der Sperr- 
schicht ein elektrisches Feld, das die in 
der Nähe befindlichen Minoritätsladungs- 
träger in das Nachbargebiet absaugt. Der 


Bild 35: Transistorkennlinien ‘im Reststrom- 
bereich 
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damit verbundene Stromfluß, bei dem 
Löcher von der Basis zum Kollektor 
fließen, ist ein Sperrstrom, der schon bei 
relativ kleinen Kollektorspannungen 
einen Sättigungswert annimmt. Somit 
fließt über den Basisanschluß der Rekom- 
binationsstrom (Elektronenstrom) und 
der Sperrsättigungsstrom (Löcherstrom). 
Arbeitet die Eingangsstrecke in Durch- 
laßrichtung, so ergibt sich der Kollektor- 
strom aus dem Kollektorsperrstrom und 
den vom Emitter gelieferten Löcher- 
strom. 

Zur Klärung des Transistorverhaltens im 
Reststromgebiet wird die Spannung zwi- 
schen Basis und Emitter so angelegt, daß 
die Eingangsstrecke in Sperrichtung ar- 
beitet. Das an der Sperrschicht ent- 
stehende elektrische Feld saugt die in der 
Nähe befindlichen Minoritätsladungs- 
träger in das Nachbargebiet ab. Aus dem 
Emittergebiet (p-Gebiet) fließen Elek- 
tronen zum Basisgebiet und umgekehrt 
fließen aus dem Basisgebiet (n-Gebiet) 
Löcher zum Emitter. Dieser Minoritäts- 
ladungsträgertransport hat im Eingangs- 
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Bild 36: Prinzipielle fa 
Schaltungen zur Defi- 
nition der Restströme 


kreis einen Sperrstrom zur Folge, der 
ebenso wie der im Kollektorkreis einen 
Sättigungswert annimmt, und im Gegen- 
satz zum Durchlaßstrom umgekehrte 
Flußrichtung aufweist. Offen bleibt die 
Frage, bei welcher Basis-Emitterspan- 
nung die Umkehr des Basis- bzw. Emitter- 
stromes erfolgt. Bei Beantwortung dieser 
Frage ist zu berücksichtigen, daß die 
beiden Diodenstrecken über die gemein- 
same Basis miteinander verkoppelt sind 
und daß andererseits die Ladungsträger 
kleine Gegenspannungen überwinden kön- 
nen. Im Bild 35 sind die drei Transistor- 
ströme in Abhängigkeit der Basis-Emit- 
terspannung aufgetragen. Betrachten wir 
zunächst den Verlauf des Kollektorstroms 
(—Ic) inder Annahme, daß die Kollektor- 
spannung einige Volt negativ ist, so daß 
die Kollektorstrecke mit Sicherheit in 
Sperrichtung betrieben wird. Arbeitet die 
Eingangsstrecke mit einer entsprechend 
großen Sperrspannung (+ User), so fließt 
im Kollektorkreis ein Sättigungsreststrom 
— Ics der sich aus den stets vorhandenen 
Minoritätsladungsträgern ergibt. Verän- 
dert man die Spannung Upg 80, daß die 
Eingangsstrecke mehr und mehr geöffnet 


wird, so strömen in steigendem Maße 
Löcher vom Emitter über die Basis zum 
Kollektor ein. Dem Reststrom, der als 
konstant anzunehmen ist, überlagert sich 
der vom Emitter gelieferte Löcherstrom. 
Beide Ströme ergeben den Kollektorstrom 
— Ic. Wie aus der Ic-Kennlinie (Bild 35) 
ersichtlich, geht der Kollektorreststrom 
mit zunehmender Sperrspannung am Ein- 
gang stetigin einen Sperrsättigungsstrom 
über, ohne seine Richtung zu ändern. 

Der Basisstrom, der bei geöffneter Ein- 
gangsstrecke im wesentlichen durch den 
Rekombinationsstrom gebildet wird, 
steigt exponentiell mit der Eingangs- 
spannung an. Je kleiner die am Eingang 
wirksame Durchlaßspannung wird, um so 
geringer ist die Rekombinationstätigkeit 
im Basisraum, um so geringer also auch 
der Rekombinationsstrom. Da über die 
Basis auch der Sperrsättigungsstrom der 
Kollektorstrecke fließt, muß es einen 
Punkt geben, bei dem beide Stromanteile 
gleich sind und sich gegenseitig aufheben, 
so daß Ig gleich Null ist. Dieser Punkt 
liegt bei etwa — Usg = 80 mV. Im Sperr- 
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fall fließt über die Basis der Sperrstrom 
der Ein- und Ausgangsstrecke. Daraus 
folgt, daß der Basisstrom mit steigender 
Sperrspannung seine Richtung ändert und 
in einen Sperrsättigungsstrom -+ Ins über- 
geht. 

Aus dem Verlauf des Kollektor- sowie des 
Basisstromes ergibt sich automatisch der 
Verlauf des Emitterstromes, da ja die 
Summe aller Ströme gleich Null sein muß. 
Im Fall Ig =0 sind Kollektor- und 
Emitterstrom einander gleich. Ein solcher 
Betriebspunkt stellt sich ein, wenn der im 
äußeren Basis-Emitterkreis wirksame 
Widerstand Rsg = ©, d.h., wenn man 
den Basiskreis öffnet. Der in diesem Fall 
im Kollektorkreis fließende Reststrom 
wird mit —Icro bezeichnet (siehe auch 
Bild 36). Der Emitterstrom geht eben- 
falls mit steigender Sperrspannung in 
einen Sperrsättigungsstrom IIgs über. An 
der Stelle, an der Basis- und Kollektor- 
strom einander gleich sind, ist Ir = 0. 
Dieser Betriebspunkt stellt sich bei geöff- 
netem Emitter ein, wobei der im Kollek- 


_ torkreis fließende Reststrom mit —Icso 


bezeichnet wird. Ein weiterer im Kenn- 
linienfeld ausgezeichneter Betriebspunkt 
307 


radio und fernsehen 10-1960 


stellt sich ein, wenn Basis und Emitter 
kurzgeschlossen sind (Ugg = 0). In diesem 
Fall wird der Kollektorreststrom mit 
— Icox bezeichnet. Bild 36 zeigt drei prin- 
zipielle Schaltungen zur Definition der 
Restströme. 

Die bisher gezeigten Kurven beziehen sich 
auf eine bestimmte Temperatur. Im 
Gegensatz zur Elektronenröhre, bei der 
Schwankungen der Raumtemperatur auf 
den Emissionsvorgang praktisch keinen 
Einfluß haben, ergeben sich beim Tran- 
sistor infolge der temperaturabhängigen 
Trägerpaarerzeugung ganz andere Ver- 
hältnisse. Hierdurch wird die Bedeutung 
der Restströme für den praktischen Be- 
trieb wesentlich erhöht. Mit steigender 
Temperatur ist eine etwa exponentielle 
Zunahme der Transistorströme zu er- 
warten. Nach dem Gesetz für die Kenn- 
linie einer Halbleiterdiode ergibt sich: 


we 
Je Al: En 


Hierin bedeuten 
Is den Sperrsättigungsstrom und 


k-T 
Ur die Temperaturspannung (v= = 2) . 


Die Sperrschichttemperatur T weicht nur 
geringfügig von der Umgebungstempe- 
ratur (Zimmertemperatur) ab, so daß 
Temperaturschwankungen im Raum in 
vollem Umfang zur Auswirkung kommen. 
Im Bild 37 ist die Verschiebung der Tran- 
sistorenströme Ic und Ig in Abhängigkeit 
der Temperatur dargestellt. Der besseren 
Übersicht wegen ist hier eine logarith- 
misch-lineare Teilung angewendet. Die 


Kennlinien werden infolge Temperatur- 
änderung annähernd parallel verschoben. 
Ähnliche Verhältnisse ergeben sich bei der 
Elektronenröhre, bei der eine Verschie- 
bung der I, — U,-Kennlinie durch Ände- 
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Bild 38: Ein- und Ausgangskennlinienfeld eines 
Transistors in Emitterschaltung 


rung der Anoden- oder Schirmgitterspan- 
nung (Durchgriff) erfolgt. Da bei Tran- 
sistoren Ursache der Kennlinienverschie- 
bung die Temperatur ist, spricht man in 
diesem Zusammenhang vom Temperatur- 
durchgrift. 


A Upg 
aT 


Hierfür ergibt sich etwa ein Wert von 
Dr = 2mV/°C. 


Dr = (Ic bzw. Ip = konstant). 
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Bild 39: Arbeitspunktein- 
stellung durch den Vor- 
widerstand R, 


Bild 40: Arbeitspunktein- 
stellung durch die Span- 
nungsteilerwiderstände R, 
und Ra 
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Bild 37: Die Verschiebung 
der le/Ugr- und 1e/Usr- 
Kennlinie mit der Tempe- 
ratur 


-200 


Arbeitspunkteinstellung des Transistors 


Im nachfolgenden werden anhand von 
Schaltungsbeispielen Hinweise über die 
verschiedenen Möglichkeiten der Arbeits- 
punkteinstellung gegeben. Hierbei werden 
zunächst Fragen der Arbeitspunktstabili- 
tät, sowie Verstärkerprobleme außer Acht 
gelassen. Außerdem beziehen sich die 
hier angeführten Beispiele auf Schal- 
tungen, bei denen die Transistoren in 
Emitterschaltung arbeiten, jedoch lassen 
sich die folgenden mathematischen Ab- 
leitungen unter Beachtung der veränder- 
ten Strom- und Spannungsgrößen auf die 
übrigen Transistorgrundschaltungen be- 
ziehen. Im allgemeinen wird der Arbeits- 
punkt A (Bild 38) im Ausgangskennlinien- 
feld nach ähnlichen Gesichtspunkten 
wie in der Röhren-(Verstärker-)Technik 
gewählt. Damit liegt beim Transistor 
ebenfalls der Arbeitspunkt A’ im Ein- 
gangskennlinienfeld fest. Mit dem im 
Kollektorkreis wirksamen Lastwider- 
stand (Gleichstromwiderstand) Ry, er- 
rechnet sich die zur Einstellung des 
Arbeitspunktes A benötigte Speisespan- 
nung (Batteriespannung) 


Us = Ucs + Urr, 

Us = Ucn + lo ` Rr (1) 
Die Einstellung des Arbeitspunktes am 
Eingang (Basis) ist grundsätzlich durch 
einen Vorwiderstand R, oder durch einen 
Spannungsteiler R, und R, möglich. In 
beiden Fällen kann nach den Bildern 39 
und 40 mit Rücksicht auf eine Arbeits- 
punktstabilität im WBmitterzweig ein 
Widerstand Rp liegen. Auf Grund dessen 
ist man bestrebt, den Emitterwiderstand 
Rsg so groß als möglich zu machen. Oft 
wird in Verstärkerschaltungen der Emit- 
terwiderstand R, ganz oder /teilweise 
durch einen Kondensator überbrückt, da 
die an ihm abfallende Wechselspannung 


der Eingangsspannung entgegenwirkt und 
die Spannungsverstärkung der Stufe ver- 
mindert (Gegenkopplung). Eine praktische 
Grenze für die Größe von Rr ist gegeben 
durch den Spannungsabfall an diesem 
Widerstand. Da in der Praxis meist die 
Batteriespannung vorgegeben ist, darf 
die am BEmitterwiderstand abfallende 
Spannung (In - Rz) einen bestimmten 
Wert nicht überschreiten. Bei Vorhanden- 
sein eines Widerstandes Rp im Emitter- 
zweig errechnet sich die zur Einstellung 
des Arbeitspunktes erforderliche Betriebs- 
spannung 

Us = Ír -Rg + Umtlo’Rı. (2) 
Für die folgenden Ableitungen werden 
zur Ermittlung des Vorwiderstandes R, 
bzw. des Spannungsteilers R,, R, die sta- 
tischen Strom- und Spannungsgrößen 
entsprechend dem Arbeitspunkt A’ zu- 
grunde gelegt. Wird fortgesetzt 


TECHNIK 
UND 
MÖGLICHKEITEN 
DER 


MOLEKULAREN 


ELEKTRONIK 


Im Hinblick auf die zukünftige Bedeutung, die die molekulare Elektronik einnehmen wird, 
und auf Grund des verhältnismäßig großen Echos, den der Beitrag „Durchbruch in der Mole- 


kularelektronik‘ [radio und fernsehen 24 (1959) S. 764] in den verschiedenen Betrieben 
und Institutionen hervorgerufen hat, veröffentlichen wir diesmal eine ausführlichere Abhand- 
lung über dieses Gebiet. Der Beitrag beruht auf Presseinformationen der Westinghouse 
Electric Intl. Co. 


Die Bemühungen zur Erhöhung der Leistungs- 
fähigkeit von Luft- und Weltraumfahrzeugen 
werden durch ein technisches Paradoxon immer 
mehr erschwert. Wenn die technischen Einrich- 
tungen dieser Fahrzeuge durch hoch entwickelte 
elektronische Geräte komplizierter werden, 
wächst die Gefahr eines Ausfalls unter den Bau- 
elementen und den Verbindungen. Und wenn 
diese komplizierten elektronischen Einrichtun- 
gen eingebaut werden, wird es sehr schwierig, 
Gewicht und Größe einzuhalten. 

Um diese Schwierigkeiten zu beheben, sind jetzt 
konzentrierte Programme für die Verbesserung 
der Betriebszuverlässigkeit, kombiniert mit 
einer Verringerung von Gewicht und Größe einer 


Bild 1 (oben): Die konzentrische 
Kreisbögen enthaltende Einrich- 
tung ist ein NF-Verstärker, in der 
Mitte ist ein Multivibrator dar- 
gestellt und rechts ein zweistu- 
figer Videoverstärker 


Bild 2: Lichtempfindliches mono- 
lithisches Element zur Fernlichi- 
messung 


elektronischen Einrichtung, aufgestellt. Die ge- 
nannten Probleme sind auf verschiedene Weise 
zu lösen. Zum Beispiel kann eine bessere Be- 
triebszuverlässigkeit durch eine bessere Güte- 
kontrolle an Bauteilen und Verbindungen er- 
halten werden. Die Wahrscheinlichkeit jedoch 
für eine gleichzeitige fehlerfreie Arbeitsweise 
aller Bauelemente in einem System ist das Pro- 
dukt aller einzelnen Wahrscheinlichkeiten dafür, 
daß ein Bauelement ohne Fehler funktioniert, 
und eine bessere Gütekontrolle hebt diese durch 
die Wahrscheinlichkeitsgesetze auferlegte Be- 
grenzung nicht auf. Kleinere und leichtere Bau- 
elemente in kompakterem Zusammenbau kön- 
nen durch Miniaturisierung erhalten werden, 


aber eine derartige Technik, die sich einemoderne 
Technologie zunutze macht, ergibt keine maxi- 
male Betriebssicherheit. Im Gegenteil, wenn die 
Herabsetzung von Größe und Gewicht in den 
Vordergrund gestellt wird, hat das im allge- 
meinen zur Folge, daß Bauelemente und innere 
Verbindungen so kritisch werden, daß sie mit 
äußerster Präzision hergestellt werden müssen, 
wenn die Ausfallrate annehmbar sein soll. 

In der jüngsten Vergangenheit wurde ein wesent- 
licher Teil der Forschungs- und Entwicklungs- 
arbeit von Westinghouse auf eine neue und ganz 
andere Lösungsmethode für beide Probleme ge- 
richtet. Es wird mit einer neuen Technik im 
Aufbau und in der Funktion elektronischer 
Systeme gearbeitet. Es handelt sich dabei um 
ein größeres Gebiet der elektrischen Technik, 
das als „molekulare Elektronik“ bezeichnet 
wird. 

Im Rahmen dieser Arbeiten werden jetzt eine 
große Zahl molekularelektronischer „Funk- 
tionsblocks‘“ produziert. Bild 1 zeigt drei der- 
artiger Funktionsblocks in Form von Fest- 
körperelementen, die als abgeschlossene Einheit 
elektronische Ergebnisse zeigen. Aus diesem 
Grunde wurden diese Elemente auch nicht als 
Bauelemente bezeichnet, wie es bei Transistoren 
und Elektronenröhren üblich ist, sondern viel- 
mehr als Teilsystem, da jeder der Funktions- 
blocks die Fähigkeit besitzt, ein elektronisches 
Resultat zu erzielen, das beim Zusammenwirken 
aller Teilsysteme innerhalb des ganzen Systems 
von Bedeutung ist. Beispiele für von Funktions- 
blocks geleistete Funktionen sind elektronische 
Tätigkeiten wie Verstärkung, Schwingungs- 
erzeugung und Fernmessen. 

Weil es keine inneren Verbindungen oder Bau- 
elemente im Innern gibt, und die einzigen äuße- 
ren Verbindungen diejenigen zur Kopplung von 
Ein- und Ausgang an das komplette System 
sind, ist man in der Lage, Teilsysteme zu bauen, 
deren Ausfallrisiko gleich dem üblicher Fest- 
körpereinrichtungen ist. Diese Eigenschaft der 
molekularen Elektronik, die Anzahl der Bau- 
elemente und Verbindungen zu verringern, wird 
durch einen Vergleich von drei Schaltungen für 
ein Lichtfernmeß-Teilsystem (Bilder 2 und 3) 
veranschaulicht. Bei einem Aufbau mit Elek- 
tronenröhren erforderte dieses Teilsystem 16 
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Bauelemente und 18 gelötete Verbindungen; 
beim Aufbau mit Transistoren erforderte es 
14 Bauteile und 15 Verbindungen. Ein mole- 
kular-elektronisches Teilsystem dagegen braucht 
für die gleichen Zwecke nur einen Bauteil und 
zwei Verbindungen. 

Da ihre inneren Funktionen Abstände in der 
Größenordnung von ein paar Atomabständen 
erfordern, sind diese Funktionsblocks fast mi- 
kroskopisch klein und so gut wie gewichtslos. 
So wurde zum Beispiel das Gewicht des erwähn- 
ten Fernmeß-Teilsystems von etwa 4 Unze 
(31 g) auf !/, Unze (7,8 g) reduziert, das Gewicht 
des monolithischen Elementes auf etwa 1/ı sooo 
einer Unze. 


el o 


Bild 3: Schematische Darstellung von Teil- 
systemen für die Fernlichtmessung, a) der 
Schaltungsaufwand mit Elektronenröhren, b) 
mit Transistoren, c) mit molekular-elektroni- 
schem Element 


Als Ergebnis wurden bis jetzt acht Klassen von 
Funktionsblocks entwickelt, die die Anwend- 
barkeit der molekularen Elektronik bei Fre- 
quenzen von Infrarot bis zum Gleichstrom be- 
weisen sollen. Diese Funktionsblocks sind: 


1. ein NF-Verstärker in direkter Kaskaden- 
schaltung für 5 W, 


2. ein zweistufiger Videoverstärker, 


3. ein frequenzselektiver Verstärker mit einem 
„Kerbfilter‘ in einer Rückkopplungsschleife, 


4. Multivibratoren — bistabile, monostabile und 
astabile, 


5. ein variables Potentiometer, das auf der loga- 
rithmischen Addition von zwei Eingängen 
beruht, 


6. Mehrfach-Schalter (ein „‚Oder‘-Schalter, ein 
Mehrfach-npnp-Dynistor-Schalter und ein 
Mehrfach-npnp-Trinistor-Schalter mit Zünd- 
elektrode), 


7.ein Analog-Digital-Konverter 
npnp-Kipposzillator und 


mit einem 

8. eine zweistuflige, auf dem Peltiereffekt be- 
ruhende Kühlvorrichtung für Frequenzen 
von 1 Hz oder darunter und bis zu 3 MHz zur 
Kühlung von Infrarotdetektoren auf die rich- 
tige Betriebstemperatur. 
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Die Grundlage für diese molekular-elektro- 
nischen Teilsysteme ist eine sehr genaue Kennt- 
nis der Festkörpererscheinungen, wie sie in den 
letzten dreißig Jahren erarbeitet worden sind. 
Es ist jetzt einfach, Materialien zu produzieren, 
die überschüssige positive oder negative Ladun- 
gen besitzen und die — wenn man sie in einen 
physikalischen Kontakt mit bestimmten ande- 
ren Materialien bringt — Erscheinungen wie 
Gleichrichtung oder Verstärkung hervorrufen, 
also wie es bei Dioden und Transistoren der 
Fall ist. Man kann auch leicht durch Bestrah- 
lung Ladungswege in einem Halbleitermaterial 
erzeugen, in denen ein Strom fließt, wenn das 
Material bestrahlt wird. 


Effekte dieser allgemeinen Art werden in den 
molekular-elektronischen Blocks benutzt, um 
— im allgemeinen in Einkristallen — eine Reihe 
getrennter operativer Zonen zu erzeugen, die als 
molekulare ‚Gemeinden‘ anzusehen sind, wobei 
jede Zone die Aufgabe hat, einen gewünschten 
elektronischen Vorgang zu unterhalten. Die 
Flächen, an denen die Zonen aneinandergrenzen, 
werden als Zwischenflächen bezeichnet. 


Als einfaches Beispiel sei auf das im Bild 4 ver- 
anschaulichte Element hingewiesen. Es ist aus 
zwei Zonen zusammengesetzt, die physikalisch 
an einer Grenzfläche zusammentreffen. Eine 
dieser Zonen ist aus einem Widerstandsmaterial 
zusammengesetzt, das so ausgewählt und ge- 
formt ist, daß dem Stromdurchgang ein Wider- 
stand R, entgegengesetzt wird. Die andere Zone 
ist auch ohmisch und besitzt einen Widerstand 
R,. An der Grenzfläche verursacht die Wechsel- 
wirkung zwischen den Zonen einen kapazitiven 
Effekt. Somit entsteht in einem winzigen Ele- 
ment ein Teilsystem, das einer Zeitverzögerungs- 
schaltung äquivalent ist. 

Die Verwendbarkeit der Zonen und Zwischen- 
flächen wird weiter durch einen Funktionsblock 
erläutert, der zur Stromversorgung für Transi- 
storschaltungen entwickelt wurde. Mit Hilfe des 
Seebeckeffektes (thermoelektrische Erzeugung 
von Elektrizität) wird eine Wechselspannung 
von 110 V in eine Gleichspannung von 9 V um- 
gewandelt. Die übliche Schaltung (Bild 5a) er- 
fordert fünf einzelne Bauelemente — einen 
Transformator, eine Diode sowie die induktiven 
und kapazitiven Elemente des LC-Filters. Das- 


Widerstandszone A 
SA 7 (Widerstand R1) 


Grenzfläche, 
mit kapazitivem — Widerstandszone B 
Effekt (Widerstand R3) 


Bild 4: Schematische Darstellung eines Funk- 
tionsblocks 


a) 


110 V~ 


Widerstandszone 
thermoelektrische Zone 


Bild 5: a) Schaltungsaufwand bei herkömm- 
licher Gleichrichtung, b) beim molekular- 
elektronischen Element 


nov~ 


Bild 6: Streifenförmige Systeme mit Mehrfach- 
übergängen an einem Germaniumkristail, her- 
gestellt nach dem Dendrit-Verfahren 


selbe erreicht man nach der Methode der mole- 
kularen Elektronik mit einem Funktionsblock, 
der aus drei getrennten Zonen besteht. Wenn an 
die Widerstandszone eine Wechselstromleistung 
angelegt wird, geht die dabei erzeugte Wärme 
durch die Mittelzone — diese Zone ist ein elek- 
trischer, aber kein thermischer Isolator — in die 
thermoelektrische Zone, wo die Energie durch 
den Seebeckeffekt in elektrische Energie umge- 
wandelt wird. Durch richtige Steuerung der 
benutzten Materialien erhält man die gewünsch- 
ten 9V am Ausgang. Eine bemerkenswerte 
Eigenschaft dieser Stromversorgung ist, daß die 
als Welligkeit bezeichnete unerwünschte Span- 
nungsänderung von Natur aus nicht vorhanden 
ist, da der Wärmefluß von der Widerstandszone 
in die thermoelektrische Zone praktisch kon- 
stant bleibt. 


Wie diese beiden Beispiele zeigen, entspricht die 
Technik der Molekularelektronik nicht der üb- 
lichen Elektronik mit ihren herkömmlichen 
Schaltungen und Bauelementen. Die Kenntnis 
von der Struktur der Materie wird zur Synthese 
monolithischer Funktionsblocks ausgenutzt, 
deren Anordnungen und Zusammensetzungen 
es erlauben, daß jeder Funktionsblock mit einer 
bestimmten elektronischen Funktion zur Steue- 
rung oder Transformierung von Energie ver- 
wendet wird. 


Um Funktionsblocks mit diesen Fähigkeiten zu 
erhalten, stehen eine Reihe von Effekten und 
Vorgängen in den Festkörpern zur Verfügung. 
Die einzigen wirklichen Beschränkungen sind, 
daß der Effekt nicht ungünstig auf die Betriebs- 
zuverlässigkeit des Systems wirken darf, und 
daß er bei Einbau des Festkörpers in einen Funk- 
tionsblock zu folgerichtigen Ergebnissen führen 
muß. Festkörpererscheinungen wie zum Bei- 
spiel die thermoelektrische Spannungserzeugung, 
die Kühlung mit Hilfe des Peltiereffektes, die 
Multiplikation mit Hilfe des Halleffektes und 
die Verwendung von pn-Halbleiterübergängen 
werden ausgenutzt, um ein Ergebnis zu erhalten, 
das sonst zahlreiche einzelne Bauelemente er- 
fordern würde. 


Die Konstruktion eines Teilsystems beginnt mit 
der Analyse der Anforderungen an das System 
durch den Konstrukteur. Dadurch werden die 
Funktionen festgelegt, die vom Funktionsblock 
zu leisten sind. Nachdem logische Prozesse und 
geeignete physikalische Effekte festgelegt sind, 
bestimmt ein Topologe — ein Mathematiker, der 
mit Formen arbeitet — die Struktur des Blocks, 
indem er die Anordnung der Zonen und Zwi- 
schenflächen berechnet, die den Energiefluß im 


Block steuern sollen. Der Block wird dann von 
anderen Ingenieuren gefertigt, die Germanium 
und Silizium als grundsätzliche Halbleiter- 
materialien verwenden. 

Bei der Fertigung dieser Blocks werden nicht 
verschiedene winzige Bauelemente zusammen- 
gebaut; sondern man beginnt mit einem Halb- 
leiterstück und erzeugt die notwendigen Zonen 
und Zwischenflächen durch Techniken, wie sie 
bei der Fertigung üblicher Halbleitereinrich- 
tungen angewendet werden. So z. B. Verfahren 
der Diffusion, Plattierung, Elektronenstrahl- 
bearbeitung, des Ätzens und Schneidens, der 
Bestrahlung, der Legierung sowie fotografische 
Verfahren. Obwohl der so hergestellte Funk- 
tionsblock seine Funktion jetzt ausüben kann, 
sind noch weitere Schritte erforderlich, um ihn 
gegen Stoß und Vibration zu schützen und ihn 
unter den Bedingungen von Temperatur und 
Strahlung, denen er ausgesetzt sein wird, stabil 
zu machen. 

Die Beiträge, die die Material-Wissenschaftler 
zu diesen Problemen geleistet haben, werden 
durch die Entwicklung einer Methode für die 
schnelle Fertigung von Halbleiterkristallen ver- 
anschaulicht, bei der zur Herstellung geeigneter 
Stücke — zur Verwendung als Transistoren oder 
als Grundelemente der molekular-elektronischen 
Bausteine — kein Material entfernt zu werden 
braucht. Es handelt sich um das schon vor 
mehreren Monaten angekündigte Dendrit-Ver- 
fahren!), bei dem Germaniumkristalle in Form 
von Streifen (etwa 3,2 mm Breite) und ein paar 
Tausendstel Zoll Dieke durch Ziehen aus einer 
geschmolzenen Masse hergestellt werden, 

Bei der üblichen Methode dagegen sind die Ger- 
maniumkristalle als dicke Barren gewachsen, 
die erst mit Röntgenstrahlen oder auf kristallo- 
grafische Weise untersucht werden müssen, 
bevor sie in genau orientierte Stücke zersägt 
werden können. Anschließend müssen sie geätzt 
und poliert werden,damit eine zufriedenstellende 
Oberfläche entsteht. Abgesehen von der Mate- 
rialverschwendung und den Kosten bei der her- 
kömmlichen Methode ist als wesentlicher Nach- 
teil zur Herstellung molekular-elektronischer 
Blocks die Tatsache anzusehen, daß die Muster 
häufig eine beträchtliche Streuung in ihrer 


Charakteristik aufweisen, auch wenn sie aus 


benachbarten Teilen eines bestimmten Barrens 
geschnitten worden sind und in gleicher Weise 
behandelt wurden. Bei der Fertigung von Tran- 
sistoren kann diese Schwierigkeit dadurch um- 
gangen werden, daß man jeden Produktionsaus- 
stoß prüft und nur Transistoren mit den rich- 
tigen Werten auswählt. In der Molekularelek- 
tronik ist es jedoch notwendig, Übergänge in 
benachbarten Teilen desselben Kristalls aufzu- 
bauen. Es ist daher von wesentlicher Bedeutung, 
Materialien zu haben, deren Charakteristik ein- 
heitlich ist. 

Andere Vorteile des Dendrit-Verfahrens, die für 
die molekulare Elektronik von Wichtigkeit sind, 
sind folgende: 

Es handelt sich im wesentlichen um einen kon- 
tinuierlichen Prozeß, bei dem der Germanium- 
streifen mit einer Geschwindigkeit von 15 ++- 
30 cm pro Minute wächst, und zwar in der ge- 
nauen Orientierung, wie sie die praktische An- 
wendung erfordert. Somit sind keinerlei Unter- 
suchungen mit Röntgenstrahlen oder kristallo- 
grafischer Art notwendig und die Oberfläche des 
Streifens ist immer richtig orientiert, optisch 
eben und unmittelbar als Arbeitsfläche zu ver- 
wenden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daß 
bei Eindringen einer Verunreinigung in die 
Schmelze während des Verfahrens der resul- 
tierende Einschluß selbst „‚ausheilt“. Nach 
Beendigung des Prozesses wird der betroffene 
Teil abgeschnitten und der nicht betroffene Teil 
seiner Verwendung zugeführt. 

Obwohl diese Dendrit-Methode heute für die 
molekulare Elektronik von unmittelbarem 
Nutzen ist, glaubt man, daß ihre größte Bedeu- 
tung in ihrer Fähigkeit liegt, eine Reihe völlig 
neuer Verfahren zur Erzeugung von Funktions- 
blocks zu ermöglichen. Westinghouse ist im 
Augenblick stark an einer neuen Abänderung 
der Methode interessiert, die es ermöglicht, den 
Diffusions-, Plattierungs- und Verdampfungs- 
vorgang direkt auf den Kristall anzuwenden, 
wenn er aus der Ofenschmelze wächst. Mit dieser 
Technik ist man in der Lage, Halbleitereinrich- 
tungen zu schaffen, an,denen sich leicht An- 
schlüsse befestigen lassen. Eine der ersten An- 
wendungen war das Wachsenlassen von Tran- 
Sistoren in Form eines langen Germanium- 
kristalls. 


< 


Wenn die streifenförmigen Kristalle in einzelne 
Teile zerschnitten sind, ist nur ein einfaches Ver- 
fahren erforderlich, um die Transistoren mit 
einer fast hundertprozentigen Ausbeute herzu- 
stellen. Nach dieser Methode wurden Streifen- 
längen hergestellt, in denen kleine Teilsysteme 
mit Mehrfachübergängen verteilt sind (Bild 6). 
Da diese Streifen so gefertigt werden können, 
daß sich eine lange Reihe winziger Verstärker 
ergibt, ist es durchaus keine Übertreibung, 
wenn man sagt, daß diese Streifen so in Längen 
zerschnitten werden können, daß man Verstär- 
ker mit beliebiger gewünschter Verstärkung 
erhält. 

Ein neueres und außerordentlich wichtiges Er- 
gebnis, das sich aus der Forschungsarbeit er- 
geben hat, ist, daß man direkt in der Ofen- 
schmelze mehrzonige Kristalle als Dendrite 
wachsen lassen kann. Dadurch stehen Grund- 
aufbaublocks zur Verfügung, die mindestens 
drei Zonenschichten und zwei Zwischenflächen 
besitzen. Somit ist es nicht länger notwendig, 
viele Operationen vorzunehmen, um Mehr- 
zonenelemente zu schaffen. 

Natürlich ist es bis zur automatischen Produk- 
tion von Halbleitereinrichtungen und moleku- 
lar-elektronischen Funktionsblocks noch ein 
weiter Weg, aber es ist wahrscheinlich, daß es 
gelingen wird, aus einem Gemenge geschmol- 
zener Halbleitermaterialien einige Teile einer 
elektronischen Einrichtung ‚wachsen‘ zu las- 
sen, deren Kompliziertheit von der Größenord- 
nung von Funkempfängern und Verstärkern 
ist. 

Die Möglichkeit. große und vollkommen glatte 
Betriebsoberflächen auf Germaniumkristallen 
herzustellen, wird die Grundlage für eine Ver- 
größerung der zu bewältigenden Leistung mole- 
kular-elektronischer Funktionsblocks sein. 
Obwohl ein Zeitraum von zwanzig Jahren 
zwischen der Erfindung der Vakuumröhre und 
ihrer ersten bedeutsamen Anwendung lag und 
ein Zeitraum von acht Jahren zwischen der 
Entwicklung des Transistors und seinen ersten 
Verwendungen, ist es fast sicher, daß es für die 
Molekularelektronik keine solche Verzögerung 


1) Sieheradiound fernsehen 24 (1959) S. 764. 


Bild 8: Funktionsblock als Gleichstromverstärker 


Bild 7: Molekular-elektronischer Funktionsblock als NF-Verstärker in einem 
Fonosystem. Rechts im schwarzen Gehäuse der Verstärker selbst, links ein 
molekular-elektronischer Vorverstärker 
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geben wird. Nach Meinung der Westinghouse 
wird in drei bis fünf Jahren die molekular- 
elektronische Technik weitgehende Anwendung 
finden in elektronischen Einrichtungen für 
Luft- und Weltraumfahrzeuge, zum Beispiel für 
so wichtige Aufgaben wie Fernmessen, Steue- 
“rung der Zündung, Nachrichtenverbindungen 
und Flugkontrolle. 


Entwicklungen molekular-elektronischer 
Funktionsblocks 


NF-Verstärker 


Bild 7 zeigt zwei NF-Verstärker, die mehreren 
Verstärkungsstufen äquivalent sind. Sie sind 
für Anwendungen sowohl kleiner als auch hoher 
Leistung entwickelt. Der als Teil einer Anlage 
für Schallplattenwiedergabe gezeigte Verstärker 
eignet sich bei passender Wärmeableitung für 
Ausgangsleistungen von 5W und hat einen 
Frequenzumfang von 0 --- 20000 Hz. In der 
Einkapselung befindet sich ein winziger mono- 
lithischer Block, dessen Volumen etwa 1/1000 
Kubikzoll beträgt, was — grob betrachtet — 
einem Stecknadelknopf entspricht. Gekoppelt 
mit diesem Verstärker hoher Leistung ist auf 
dem Bild ein Verstärker kleinerer Leistung, der 
als Vorverstärker dient. Dieser verstärkt Signale 
mit Pegeln von Mikrowatt auf solche mit 
Pegeln von Milliwatt. 


Gleichstromverstärker 


Um zu zeigen, daß dieser winzige Block auch als 
Gleichstromverstärker dienen kann, ist er an 
eine Sonnenbhatterie angeschlossen, auf die eine 
Taschenlampe scheint. Wenn der Lichteinfall 
mit der Bewegung der Taschenlampe variiert, 
variiert auch der Verstärkereingangspegel, wo- 


Bild 9: Molekular-elektronischer Verstärker im 
Verhältnis zu einem Verstärker üblicher Art 
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Bild 10: Ein molekular-elek- 
tronischer „Oder“-Schalter 


bei der Verstärker eine entsprechende Spannung 
an zwei Autoscheinwerfer liefert. Der Eingang 
in den Verstärker der Sonnenhatterie beträgt 
4 mA, der Ausgang des Verstärkers etwa 40 W 
(Bild 8). Die Lichtintensität, die auf eine Son- 
nenbatterie fällt, wird in eine Gleichspannung 
umgewandelt und diese einem Funktionsblock 
zugeführt. Der batteriegespeiste Funktionsblock 
verstärkt das Signal und liefert einen Gleich- 
strom für die Autoscheinwerfer. 


Abgestimmter Verstärker 


Eine andere Entwicklung auf dem Gebiet der 
Verstärker — eine der wichtigsten überhaupt, 
die bis jetzt in der Molekularelektronik durch- 
geführt worden sind — ist der abgestimmte 
Festkörperverstärker, der ein Halbleiter-Kerb- 
filter verwendet. Er besitzt eine hohe Frequenz- 
selektivität und eine höhere Güteziffer, als sie 
durch große Spulen erhalten werden kann. In 
einfacher Weise ist durch Änderung des an 
diesen Verstärker angelegten Potentials seine 
Frequenz so zu ändern, daß die Einrichtung ein 
zweckmäßiges und sehr kleines Äquivalent für 
Verstärker mit Abstimmkondensatoren und 
damit verknüpfte Schaltungen ist. Der Fre- 
quenzabstimmbereich ist breiter als das Rund- 
funkband. Bild 9 zeigt einen molekular-elektro- 
nischen Verstärker, der die gleiche Leistung voll- 
bringt wie die in herkömmlicher Art gebauten 
Verstärker. 


Multivibratoren 


Die nächste Gruppe von molekular-elektroni- 
schen Einrichtungen besteht aus einer ganzen 
Familie von monolithischen Blocks, die als 
Multivibratoren arbeiten. Als erster in dieser 
Gruppe ist der bistabile Multivibrator zu 
nennen. Es handelt sich um einen Funktions- 
block, der bei Anlegen eines elektronischen 
Signals einen von zwei Zuständen annimmt und 
der den Zustand, den er angenommen hat, 
speichern kann, nachdem das Signal abgeschal- 
tet ist. 

Ein zweites Glied ist ein monostabiler Multivi- 
brator, eine Einrichtung, die in einem Zustand 
verharrt, die aber vorübergehend durch das 
Anlegen eines Signals in einen anderen Zustand 
überführt werden kann. Multivibratoren dieser 
Art werden häufig zur Verzögerung eines Signals, 
zur Verbreiterung eines Impulses oder zur Rege- 
nerierung eines schwachen Impulses auf eine 
vorbestimmte Amplitude benutzt. 

Eine dritte Art ist ein Multivibrator, der nicht 
in einer bestimmten Stellung stabil ist, sondern 


sich zwischen zwei Zuständen ändert. Er erzeugt 
ein Rechtecksignal und ist geeignet für eine Fre- 
quenzteilung oder eine „Verriegelung“ an ein 
Signal derselben Frequenz. Derartige Multivi- 
bratoren werden zur Synchronisierung einer 
Radareinrichtung, einer Fernseheinrichtung und 
dergleichen benutzt. 


Multivibratoren werden für einen großen Fre- 
quenzbereich gebraucht. Aus diesem Grund 
wurden Funktionsblocks produziert, die bei 
niedrigen Frequenzen (etwa 0,1 Hz) und bei 
hohen Frequenzen bis etwa 3 MHz arbeiten. 
Raummäßig ist dieser letztere Multivibrator 
mikroskopisch klein, er nimmt nur einen Raum 
von 1/10 Kubikzoll ein. 


Logische Schalter 


Im Zusammenhang mit den Multivibratoren hat 
Westinghouse eine Vielzahl von molekular- 
elektronischen Schaltern entwickelt. 


Einer von ihnen ist der logische Schalter mit 
fünf Eingängen, von denen jeder durch ein an- 
kommendes Signal gespeist werden kann. Jeder 
Ausgang des molekularen Schalters ist mit einer 
bestimmten Belastung (Lampe) verbunden 
(Bild 10). , 


Ein Augenblickssignal, das an irgendeinem Ein- 
gang auftritt, schließt die Kreise für alle Aus- 
gänge. Daher wirkt unter dieser Bedingung 
(eingeschalteter Zustand) der Funktionsblock 
als ein „„Oder“-Schalter, d. h. ein Ausgang ent- 
steht, wenn ein Eingangssignal an den anderen 
Eingängen empfangen wird. 


Beim Abschalten wirkt der Funktionsblock als 
ein „Und‘“-Schalter. Das bedeutet, daß an alle 
Eingänge ein Signal gelegt werden muß, um den 
Schalter zu öffnen. 


Variable Potentiometer 


Ein anderer wichtiger molekular-elektronischer 
Funktionsblock ist ein Potentiometer, das ein 
Signal erzeugt, welches zwei unabhängigen 
Signaleingängen proportional ist. Diese Art von 
Multiplikatoren werden zum Beispiel bei einer 
Lautstärkeregelung eines Rundfunkempfängers 
benötigt, deren Ausgang proportional dem aus- 
gesandten Signal und auch proportional der 
Einstellung des Regelungsknopfes ist. Der neue 
Funktionsblock leistet die gleiche Funktion ohne 
irgendeinen sich bewegenden Teil und nimmt 
einen Platz ein, der so groß ist, wie der einer 
Lötöse. 


BAUANLEITUNG 


Das Angebot der Industrie an leistungs- 
fähigen, formschönen und preiswerten 
Geräten ist heute so reichhaltig, daß der 
Selbstbau von Empfangsgeräten mehr 
für Liebhaber in Frage kommt. 

Mit der folgenden Bauanleitung wird ver- 
sucht, andere Wege einzuschlagen, als sie 
zur Zeit von der Industrie gegangen wer- 
den. Für die gewählte Ausführung waren 
nachstehende Überlegungen maßgebend: 


4. Trotz der Vielzahl von Sendern, die ein 
modernes Rundfunkgerät zu empfan- 
gen gestattet, wird nur ein verschwin- 
dend kleiner Teil tatsächlich benutzt. 


. Bei der diehten Senderbesetzung im 
MW- und KW-Bereich ist das Ein- 


X] 


ECH 81 


Bild 1: Schaltung des HF- und Demodulations- 
teils 


stellen bzw. Wiederauffinden schwä- 
cherer Sender trotz großer Skalen, 
Bandspreizung, optischer Abstimm- 
anzeige u. a. besonders für den Laien 
nicht immer leicht. 


Wenn man nun auf die ohnehin nie be- 
nutzten Sender ganz verzichtet und sich 
auf drei bis sieben bevorzugte Sender 
beschränkt, so ergibt sich beim Selbstbau 
eines solchen Gerätes für den Amateur 
eine Reihe von Vorteilen: 


4. Skala, Skalenantrieb, Drehkondensator 
und alle damit zusammenhängenden 
Probleme bezüglich mechanischer An- 
ordnung und Gehäusegestaltung wer- 
den überflüssig. 


2. Für die gewählten Sender ist vollkom- 
mener Gleichlauf zwischen Oszillator- 
und Vorkreis zu erzielen. 


3. Die Senderwahl kann schnell und prä- 
zis erfolgen. 


AM-Super mit Drucktastenabstimmung 


FELIX SCHÖBL 


4. Der Gehäuseaufbau wird wesentlich 
vereinfacht. 


Im folgenden wird beschrieben, wie bei 
einiger Sachkenntnis ein leistungsfähiges 
Gerät nach den erwähnten Gesichtspunk- 
ten aufgebaut werden kann. 


Schaltung 


Das Gerät wurde als 8-Kreis-Super 
(ZF = 468 kHz) für Sender im KW-, 
MW- und LW-Bereich ausgelegt. Auf 
UKW-Empfang wurde verzichtet, da bei 
den örtlichen Bedingungen der Mehrge- 
winn beim Empfang in keinem Verhältnis 
zum erforderlichen Aufwand gestanden 
hätte. Das Mustergerät ist mit den Röhren 
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Bild 2: NF- und Netzteil mit den Röhren ECL 11 
und AZ 11 


ECH 81, EF 89, EBF 80, ECL 11. und 
AZ 11 bestückt. Maßgebend für diese Zu- 
sammenstellung waren preisgünstige An- 
gebote der Berliner „Binkaufsquelle‘“), 
bei der der vollständige Röhrensatz für 
etwa DM 50,— bezogen werden konnte. 
Auf diese Röhren wird allerdings keine 
Garantiegeleistet.Wer aus diesem Grunde 
Garantieröhren verwenden möchte, wird 
anstelle der ECL 11 und AZ 11 besser die 
ECL 82 und EZ 80 verwenden. 

Bild 4 zeigt die Schaltung des HF- und 
Demodulationsteils. In den Punkten A 
bis D ist der verdrahtete Tastenschalter 


1) Siehe radio und fernsehen 1 (1960) S. 21. 


EBF 80 


HO ~w 


Vor- 


220V etwa 65 mA” 


EI 63V;1,6A Empfängerröhren 


Bild 3: NF- und Netzteil mit den Röhren ECL 82 
und EZ 80 
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anzuschließen. Die angegebenen Kapazi- 
täten und Induktivitäten sollen das Prin- 
zip verständlich machen und sind an 
dieser Stelle nur schematisch aufzufassen. 
Der Aufbau und die Verdrahtung des 
Tastenaggregats werden im nächsten Ab- 
schnitt näher erläutert. Die Schaltung der 
Misch- und Oszillatorstufe weist keine 
Besonderheiten auf. Über das Bandfilter 1 
gelangt die ZF an die EF 89. Diese Stufe 
erschien notwendig, um bei schwächeren 
Sendern ausreichende Verstärkung zu 
sichern und die Trennschärfe zu erhöhen. 
Beabsichtigt man, nur nahegelegene Sen- 
der mit ausreichender Feldstärke zu emp- 
fangen, so kann diese Stufe entfallen. 
Nach dem Bandfilter 2 erfolgt die weitere 
ZF-Verstärkung in der E(B)F 80. Am 
Bandfilter 3 wird die ZF an einer Anzap- 
` fung abgenommen und an der Diode 2 der 
EB(F) 80 demoduliert. Die NF gelangt 
nun an den Lautstärkeregler, der mit dem 
Netzschalter kombiniert ist. An dieser 
Stelle ist der Anschluß eines Tonabneh- 
mers möglich. 
An der Diode 1 der EB(F) 80 wird die 
Regelspannung erzeugt, die auf drei 
Röhren rückwärts wirkt. Die Regeldiode 
erhält gleichzeitig eine geringe negative 
Vorspannung. Dadurch ist es möglich, die 
Katoden der ersten drei Röhren direkt an 
Masse zu legen. 
Für die Schaltung des NF- und Netzteils 
sind zwei Varianten angegeben. Bild 2 
zeigt die Schaltung des Mustergeräts mit 
der ECL 11 als End- und der AZ 11 als 
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Gleichrichterröhre. Die notwendigen Git- 
tervorspannungen werden halbautoma- 
tisch gewonnen und gut gesiebt. Der 
Widerstand von 100 Q im Minuszweig der 
Anodenleitung wird als Drahtwiderstand 
vorgesehen. Die richtigen Vorspannungen 
werden durch entsprechende Abgriffe be- 
triebsmäßig eingestellt. Die Gegenkopp- 
lung zwischen den beiden Systemen der 
ECL 14 bringt eine Verbesserung der 
Klangqualität. Auf eine Klangblende 
konnte verzichtet werden. Der Ausgangs- 
übertrager muß eine Primärimpedanz von 
7 kQ aufweisen. 

In der Siebkette darf wegen der halb- 
automatischen Gitterspannungserzeu- 
gung kein Doppelelko verwendet werden. 
Der Ladekondensator ist gegen das Chas- 
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sis isoliert zu setzen. Nach der Drossel soll 
die Anodenspannung etwa 260 V be- 
tragen, wenn die ECL 11 mit voller Lei- 
stung betrieben werden soll. Sicherungen 
wurden netzseitig und im Minuszweig der 
Anodenleitung unmittelbar am Netz- 
transformator vorhergesehen. 

Bild 3 zeigt die entsprechende Schaltung 
mit den modernen Miniaturröhren ECL 82 
und EZ 80. Im Prinzip sind die Schal- 
tungen gleich, es soll daher nur auf Be- 
sonderheiten hingewiesen werden. Lei- 
stungsstarke Verbundröhren neigen leicht 
zur Selbsterregung, deshalb ist auf gute 
Siebung der Gittervorspannung und 
Anodenspannung zu achten, Die Wider- 
stände von 4kQ am Steuergitter und 
1009 am Schirmgitter der E(C)L 82 
sollen unerwünschte Schwingungen ver- 
hindern. Die Gittervorspannung für das 
Triodensystem wird von der Vorspannung 
der Regeldiode abgenommen. Auch hier 
ist die richtige Spannung durch Abgriff 
am Widerstand von 30 Q betriebsmäßig 
einzustellen. Die Vorspannung von — 16 V 
für das Pentodensystem wird automatisch 
gewonnen. Um diesen Wert einzuhalten, 
kann es u. U. nötig sein, den angegebenen 
Katodenwiderstand (380 Q) etwas zu ver- 
ändern. Es ist deshalb günstig, einen et- 
was größeren Wert zu wählen und die 
richtige Vorspannung durch Abgriff ein- 
zustellen. 

Der Ausgangsübertrager hat eine Primär- 
impedanz von 5,6 kQ. Am Ende der Sieb- 
kette sollen etwa 220 V Gleichspannung 


stehen, da die ECL 82 bereits bei 200 V 
Anodenspannung ihre volle Sprechlei- 
stung von etwa 3,5 W abgibt. Für die 
EZ 80 ist trotz gleicher Heizspannung mit 
den Empfängerröhren eine gesonderte 
Heizwieklung empfehlenswert. 

Die Heizung der Empfängerröhren ist ein- 
seitig an Masse zu legen. Zentraler Er- 
dungspunkt für alle Schaltelemente einer 
bestimmten Röhrenstufe ist der jeweilige 
Mittelstift der Röhrenfassung. Zur Ein- 
schaltkontrolle dient eine Glühlampe von 
6,3 V. 


Drucktastenaggregat 


Die Anzahl der gewünschten Sender ist 
maßgebend für den notwendigen Tasten- 
schalter. Die Firma G. Neumann bietet 


Tabelle 1 
Taste | Sender Frequenz 
M, | Radio DDR 
(Sender Dresden) 1043 kHz 
Mi | PragI 638 kHz 
M, | MW-Sender mit geringe- 
rer Frequenz als 1043 kHz 
M, 
K, Sender im 49-m-Band 
L, Deutschlandsender 185 kHz 


Ausführungen mit drei bis sieben Tasten 
an, so daß mehrere Möglichkeiten gegeben 
sind. 

Im Mustergerät wurde die Ausführung 
MT 6 (sechs Tasten) mit dem Knopftyp G 
(geschlossene Reihe ohne Zwischenräume) 
verwendet. Vor dem Verdrahten muß der 
Schalter durch Umsetzen der Kontakt- 
plättchen auf jeweils sechs Arbeitskon- 
takte umgestellt werden. Zu diesem Zweck 
muß die obere Kontaktplatte abgenom- 
men werden. 

Nach dem Eindrücken einer Taste werden 
in den Punkten A, B, C und D der Schal- 
tung (Bild 1) die entsprechenden Induk- 
tivitäten und Kapazitäten für den Vor- 
und Öszillatorkreis eingeschaltet. Für 
jeden Wellenbereich ist je eine Vorkreis- 
und Öszillatorspule erforderlich. Dabei 
sind Antennen- und Gitterspule bzw. 
Oszillatorgitter- und Oszillatoranoden- 
spule auf jeweils einen Spulenkörper auf- 
zuwickeln. 


Bild 4: Verdrah- 
tung des Druck- 
tastenschalters 
und Spulen- 
werte mit Kapa- 
zitäten 


Auf MW ist der Empfang von mehreren 
Sendern vorgesehen. Die Spulen in diesem 
Bereich werden für den Sender bemessen, 
der die höchste Frequenz aufweist. Sender 
mit geringerer Frequenz können nach Zu- 
schalten von bestimmten Festkapazitäten 
zur Oszillator- bzw. Vorkreisspule emp- 
fangen werden. 

Da die Auswahl der Sender von Fall zu 
Fall verschieden sein wird, sollen nur 
einige allgemeine Angaben folgen. Die im 
Bild 4 angegebenen Windungszahlen und 
Kapazitätswerte ermöglichen den Emp- 
fang der in der Tabelle 4 aufgeführten 
Sender. 

Durch den Einfluß der verschiedenen 
Schaltkapazitäten sind natürlich Ab- 
weichungen möglich. Die notwendige Kor- 
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rektur wird im Abschnitt „Abgleich“ þe- 
schrieben. 

Im MW- und LW-Bereich wurden alte 
Topfspulen aus Wehrmachtsbeständen 
mit einem Kernfaktor k = 185 verwen- 
det. Für Spulenkörper mit anderem Kern- 
faktor sind die Windungszahlen umzu- 
k 
185 
(Wn = neue Windungszahl, w = bisherige 
Windungszahl, k = neuer Kernfaktor). 
Näheres über die Spulenberechnung kann 


rechnen nach der Gleichung Wn =Ww 


Bild 6: Chassis von hinten 


Bild 7: Blick auf die Unterseite des Chassis 


Frontplatte 
Sperrholz 4mm 


Potentiometer 


Holzdicke 15mm 
beidseitig furnıert 


Stützwinkel für 
Tastenaggregat 


Netzteil (Trafo- 
und Gleichrichter- 
röhre) 


5) 


Bild 5: a) Gehäuse 
und Chassis von hin- 
ten, b) Gehäuse und 
Chassis im Schnitt, 
c) Anordnung der 
Einzelteile auf der 
Chassisplatte 
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in [1] nachgelesen werden. Die Wick- 
lungen sind möglichst mit HF-Litze aus- 
zuführen. 

Für die Kurzwellenspulen wurden han- 
delsübliche Spulenkörper benutzt. Für die 
Wicklungen ist Volldraht zu verwenden. 
Sollen Sender mit anderen als den oben 
angegebenen Frequenzen empfangen wer- 
den, so kann das eventuell durch Ände- 
rung der Schwingkreiskapazitäten er- 
reicht werden. Jede Vergrößerung der 
Kapazitäten bedeutet eine Verkleinerung 
der Empfangs- bzw. Oszillatorfrequenz 
und umgekehrt. Ist auf diese Weise der 
Sender nicht „heranzuholen‘“ die 
Schwingkreiskapazitäten sollte -man nur 
in den Grenzen von etwa 10 ---500 pF 
variieren — dann muß die Induktivität 
der Spulen verkleinert (Windungen ab- 
wickeln, höhere Frequenz) oder ver- 
größert werden. Der erfahrene Amateur 
wird im Sonderfall die Schwingkreis- 
werte neu berechnen. Näheres dazu ist in 
der einschlägigen Literatur zu finden. 
Nach der Umstellung des Tastenaggre- 
gates auf jeweils sechs Arbeitskontakte 
wird es gemäß Bild 4 verdrahtet. Bei 
sauberem Aufbau kann auf Abschir- 
mungen verzichtet werden. Die einzelnen 
Verbindungsleitungen sind stabil zu ver- 
legen und gegen unbeabsichtigte Biegung 
zu schützen, da sich durch den Einfluß 
der Schaltkapazitäten Frequenzänderun- 
gen ergeben können. Zentraler Erdpunkt 
für alle Spulen und Kondensatoren ist der 
Mittelstift der Röhrenfassung der ECH 81, 
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der seinerseits wieder mit der Katode 
dieser Röhre verbunden ist. 

Die Parallelkondensatoren werden erst 
beim Abgleich eingelötet. Es sind dafür 
nur keramische Ausführungen guter Qua- 
lität zu empfehlen. 

Cy ist der für den Vorkreis und C, der für 
den Oszillatorkreis frequenzbestimmende 
Festkondensator. Cp ist ein kleiner Luft- 
drehkondensator mit 45 --- 25 pF Maxi- 
malkapazität, dessen Notwendigkeit spä- 
ter noch begründet wird. 

Die Punkte A bis D sind mit den ent- 
sprechenden Punkten im Bild 4 zu ver- 
binden. 


Mechanischer Aufbau 


Für den mechanischen Aufbau ist die 
zweckmäßige Unterbringung des Tasten- 
schalters ausschlaggebend. Um eine sichere 
Funktion zu gewährleisten, wurde er ver- 
tikal angeordnet. Bei horizontaler Lage 
ist ein Wegrutschen des Gerätes beim 
Betätigen der Tasten zu befürchten. Beim 
Nachbau wird man sich am besten nach 
den Maßen der vorhandenen Bauteile 
richten und die schematische Darstellung 
der Bilder 5a, ,b und c als Grundlage 
benutzen. 

Um kürzeste Verbindungen vom Tasten- 
aggregat zur ECH 81 zu erhalten, wurde 
das Chassis im Gegensatz zur sonst üb- 
lichen Art „auf den Kopf“ gestellt. Die 
gesamte Verdrahtung liegt oben, während 
Röhren, Bandfilter, Elkos, Drossel und 
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Ausgangstrafo hängend angeordnet sind 
(Bilder 6, 7 und 8). 

Wie die Bilder erkennen lassen, wurden 
im Mustergerät teilweise ältere, gerade 
verfügbare Bauteile wie Bandfilter, el.- 
dyn. Lautsprecher u. a. verwendet. 

Für alle Teile des Chassis wurde 2 mm 


starkes Aluminiumblech verwendet. Die 
Chassisgrundplatte wurde in Art eines 
nach hinten offenen Kastens gebogen, um 
besondere Festigkeit zu erreichen. Die 
rechte Seitenwand (Bild 5a) reicht weit 
hoch, um ein Stützblech zur Befestigung 
des Tastenschalters anbringen zu können. 
' Dieses Stützblech nimmt gleichzeitig an 
der Rückseite Spulen und Trimmer, an 
der Vorderseite ebenfalls Spulen und das 
Kontrollämpchen auf (Bilder 6 und 8). 
Das Chassis wird links durch eine größere, 
vertikal angeordnete Zwischenwand ab- 
geschlossen. An ihr werden Netztrans- 
formator, Sicherungen, Spannungswahl- 
schalter und die Gleichrichterröhre be- 
festigt (Bilder 6, 7 und 8). Der unten ab- 
gewinkelte Streifen dient zur Befestigung 
im Gehäuse, rechts ist zum gleichen Zweck 
ein besonderer Bügel anzubringen (Bilder 
6 und 7). 

Weitere Einzelheiten sind den Bildern 
zu entnehmen. 


Abgleich 


Für einen sorgfältigen Abgleich sind Prüf- 
generator und Röhrenvoltmeter unent- 
behrlich, sofern der Empfang schwach 
einfallender Sender gefordert wird. 

Vor der Inbetriebnahme des Geräts wird 
die Schaltung in den Punkten A bis D auf- 
getrennt. An der Anode der EBF 80 ist 
der Kondensator von 25 pF abzulöten, 
um die Regelspannungsautomatik außer 
Betrieb zu setzen. Auch die ÖOszillator- 
anode (Widerstand 30 kQ) wird nicht 
angeschlossen, die Funktion des Oszilla- 
tors wird später überprüft. Nun können 
Heiz- und Anodenspannungen überprüft 
und die Gittervorspannungen eingeregelt 
werden. Mit Hilfe einer NF-Spannungs- 
quelle (Tonabnehmer) kann die Funktion 
des Lautstärkereglers und NF-Teiles 
überprüft werden. 

Sind diese Vorarbeiten beendet, folgt der 
Abgleich der ZF-Filter. Zu diesem Zweck 
wird eine tonmodulierte ZF von 468 kHz 
auf den Punkt B gegeben und der Ab- 
gleich in der Reihenfolge Bf,, Bf, und Bf, 
vorgenommen. Der Abgleichvorgang wird 
als bekannt vorausgesetzt, nähere Erläu- 
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terungen finden sich z. B.in [2]. Nach dem 
Abgleich der drei Bandfilter werden die 
Punkte A und B der Schaltung kurzge- 
schlossen. Das Prüfsendersignal wird nun 
auf die Antennenbuchse gegeben und der 
ZF-Sperrkreis auf Lautstärkeminimum 
abgeglichen. 


Bild 8 (links): Chassis im Ge- 
häuse, Frontplatte und Rückwand 
entfernt, Vorderansicht 


Bild 9 (rechts): Vorderansicht des 
fertigen Gerätes 


Damit ist der ZF-Abgleich beendet. Nun 
wird der Kondensator von 25 pF wieder 
an die Anode der EBF 80 angelötet, ein 
kräftiges Signal vom Prüfgenerator an die 
Antennenbuchse gegeben (A und B kurz- 
geschlossen!) und mit dem Röhrenvolt- 
meter die Regelspannung überprüft. Sie 
muß bei kräftigem HF-Signal groß, bei 
fehlendem Eingangssignal gering sein. 
Nun folgt der Abgleich auf die gewünsch- 
ten Sender. Er wird in der Reihenfolge M, 
L und K vorgenommen. Das im folgenden 
für den Sender M, beschriebene Verfahren 
ist sinngemäß auch auf K, und L, anzu- 
wenden. 

Zunächst ist die Regelspannung wieder 
außer Betrieb zu setzen und die Oszillator- 
anode anzuschließen. Die Punkte C und D 
des Tastenaggregates werden mit der 
übrigen Schaltung verbunden, die Taste 
M, ist zu drücken. Der Kurzschluß A—B 
ist wieder aufzuheben. Anstelle der Kon- 
densatoren Co und Cg im Oszillatorkreis 
ist vorübergehend ein geeichter Dreh- 
kondensator von etwa 500 pF Maximal- 
kapazität in die Schaltung einzulöten. 
Nun ist in geeigneter Weise zu prüfen, ob 
der Oszillator schwingt (Gitterstrom- 
messung; Röhrenvoltmeter). 


Anschließend wird der Prüfgenerator auf 
die Frequenz des Senders M, = 1043 kHz 
eingestellt und sein Signal auf B gegeben. 
Dreht man nun den Behelfsdrehko im 
Oszillatorkreis langsam durch, so muß an 
einer Stelle der Modulationston des Prüf- 
generators im Lautsprecher hörbar wer- 
den. Man liest bei dem Lautstärkemaxi- 
mum die entsprechende Kapazität ab und 
entfernt nun den Behelfsdrehko. An seiner 
Stelle wird nun Co mit der eben abgelese- 
nen Kapazität (hier 100 pF) eingelötet. 
Es folgt ein zweiter Abgleich, bei dem die 
Oszillatorspule induktiv auf Lautstärke- 
maximum abgeglichen wird. Damit 
schwingt der Oszillator auf der richtigen 
Frequenz (1043 kHz + 468 kHz) für M,. 


Nun ist der Vorkreis abzugleichen. Dazu 
wird Punkt B ordnungsgemäß ange- 


schlossen und der vorhin erwähnte ge- 
eichte Drehko anstelle von C, eingelötet. 
Das Signal des Prüfgenerators (1043 kHz) 
wird auf Punkt A gegeben und mit dem 
Drehko wieder auf Lautstärkemaximum 
abgeglichen. Damit ist auch der Wert für 
Cy ermittelt (hier 10 pF) und ein Fest- 
kondensator gleicher Kapazität wird ein- 
gelötet. Abschließend werden Vorkreis- 
und Öszillatorspule noch einmal induktiv 
abgeglichen und das Gerät ist für M, 
empfangsbereit. 

Ist M, ein Ortssender, so wird der Sender 
bereits während des Abgleichs „durch- 
schlagen“. In diesem Fall kann man not- 
falls auch ohne Prüfgenerator abgleichen. 
Dazu wird das Spulenaggregat sofort 
richtig angeschlossen, für Cy ein Fest- 
kondensator von 10 +: 50 pF und für Ck 
und C, der vorhin erwähnte geeichte Dreh- 
kondensator eingelötet. An den Punkt A 
ist die Hochantenne anzuschließen, und 
nun wird der Drehko langsam durch- 
gedreht. Falls der Oszillator richtig 
schwingt, werden mehrere Sender zu 
hören sein, unter denen der Ortssender 
leicht herauszufinden ist. Auch hier sollte 
man die Regelspannung außer Betrieb 
setzen. Sind die ZF-Bandfilter nicht zu 
sehr verstimmt, so ist mit Hilfe des Orts- 
senders auch ein behelfsmäßiger ZF-Ab- 
gleich möglich. 

Für die richtige Sendereinstellung ist der 
Oszillatorkreis (Co bzw. C; und Spulen- 
kern der Oszillatorspule) in erster Linie 
maßgebend, der Vorkreis ist weniger 
kritisch. 

Beim Abgleich auf M, dürfen die Spulen- 
kerne der Oszillator- und Vorkreisspule - 
nicht mehr verstellt werden, da sonst M, 
nicht mehr scharf erscheinen würde. Es 
dürfen lediglich Zusatzkapazitäten in die 
Schwingkreise geschaltet werden. 

Nun noch einige Hinweise für den Ab- 
gleich auf M, (638 kHz). Es wird die Taste 
M, gedrückt und der Vergleichsdrehko 
parallel zu Co gelegt. Mit einer Prüfsender- 
frequenz von 638 kHz bei B wird wieder 
durch Verstellen des Drehkos im Oszil- 
latorkreis auf Lautstärkemaximum abge- 
glichen. Der ermittelte Kapazitätswert ist 
als Parallelkondensator zu C, bei M, (im 
Bild 4; 110 pF) einzulöten. Beim Vorkreis- 
abgleich ist sinngemäß wie bei M, abzu- 
gleichen und die Parallelkapazität zu Cy 
(im Bild 4; 100 pF) zu ermitteln. Für den 
Feinabgleich sind den Parallelkonden- 
satoren bei Ma, Ma und M,noch Trimmer 
im Öszillator- und Vorkreis zugeschaltet, 
die gut zugänglich sein müssen. 

Trotz sorgfältigen Abgleichs ist es mög- 
lich, daß die Sender nicht ganz scharf er- 
scheinen, wenn die entsprechende Taste 
betätigt wird. Das hat seine Ursache in 
geringen Frequenzänderungen des Oszil- 
lators, die u.a. von der Betriebsdauer, 
der Erwärmung und von Netzspannungs- 
schwankungen abhängig sind. Es ist da- 
her günstig, wenn zur genauen Scharfein- 
stellung eine geringfügige Korrektur der 
Oszillatorfrequenz von außen her möglich 
ist. Zu diesem Zweck wurde der schon 
früher erwähnte kleine Luftdrehko von 
etwa 15-25 pF Maximalkapazität pa- 
rallel zu C im Oszillatorkreis (Cx) vorge- 
sehen. Dieser Drehko ist nur für geringe 
Frequenzkorrekturen gedacht. Bei größe- 


ren Fehlern in der Abstimmung ist der 
betreffende Sender neu abzugleichen. 


Gehäuse 


Der besonderen Bauform entsprechend 
wurde ein eigenes Gehäuse entworfen und 
angefertigt. Die Maße sind den Bildern 5a, 
b und c zu entnehmen. Das Mustergerät 
besitzt ein Gehäuse aus Eichenfurnier. 
Das rahmenartige Gehäuse wird vorn 
durch eine 4mm starke Sperrholzplatte 
abgeschlossen. Dabei sind Aussparungen 
für den Lautsprecher, die Potentiometer- 
achse und die Decklinse des Kontroll- 
lämpchens vorzusehen. Die obere Kante 
ist durch eine Leiste verstärkt und wird 
passend abgerundet. Zuletzt wird die 
Platte mit Stoff bespannt. 

Das Chassis wird von vorn in das Gehäuse 
eingesetzt, für die Tasten ist eine ent- 


sprechende Aussparung vorzusehen. Die 
Frontplatte sitzt in einer Nut des Ge- 
häusebodens. Oben wird sie vom Stütz- 
blech des Tastenschalters her durch eine 
Holzschraube gehalten. Bild 9 zeigt das 
fertige Gerät von vorn. 

Eine Rückwand ist passend zurechtzu- 
schneiden. Sie sitzt in einer Nut am Ge- 
häusedeckel und wird an der Bodenplatte 
durch zwei Segmentscheiben verriegelt. 
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Umbau des TV-Empfängers „Rubens“ C und C1 von 30-cm- 


auf 43-cm-Bildröhre 


Viele Besitzer von Rubens-TV-Geräten 
treten an Vertragswerkstätten oder an 
das Werk heran und bitten um Auskunft, 
ob dieses Gerät auch zum Einbau einer 
43-cm-Bildröhre geeignet ist. 


Da gerade diese Gerätetype in großen 
Stückzahlen gefertigt wurde und im Ver- 
lauf der mehrjährigen Betriebszeit in 
bezug auf Funktionssicherheit und Bild- 
qualität sich großer Beliebtheit erfreut, 
wird im folgenden ein derartiger Umbau 
beschrieben. Vorangehend muß allerdings 
noch gesagt werden, daß dieser Umbau 
vom Werk nicht vorgesehen war, obwohl 
— wie auch hier der Beweis vorliegt — 
technisch durchaus die Möglichkeit dazu 
besteht. 


Die Kosten dieses Umbaues betragen et- 
wa 500 DM komplett, einschließlich des 
erforderlichen Arbeitslohnes. Jedoch wird 
dies sicher nur dann getan, wenn die ein- 
gebaute 30-cm-Bildröhre ohnehin ausge- 
wechselt werden muß. Wenn man also den 
dazu erforderlichen Betrag von 150 DM 
abzieht, entstehen noch Kosten von 
350 DM, die etwa den Betrag ausmachen, 


den man beim Verkauf des Gerätes als 
Aufpreis gegenüber einem Gerät mit 43- 
em-Bildröhre bezahlen müßte. 

Zu bemerken wäre außerdem, daß es sich 
bei diesem Umbau keineswegs um eine 
Interimslösung handelt, sondern es kom- 
men tatsächlich die in den neuesten Ge- 
räten vorherrschenden Bauteile zur Ver- 
wendung. Diese Lösung ist zwar nicht 
billig, kann jedoch nur empfohlen werden, 
da sie gleichzeitig eine technische Ver- 
besserung wie z. B. niederohmige Ablen- 
kung mit sich bringt. 

Laien sollten diesen Umbau nicht vor- 
nehmen, da für die Arbeiten gewisse Vor- 


Bild 1 (links): Gerät 
vor dem Umbau 


Bild 2 (rechts): Gerät 
nach dem Umbau 


Bild 3 (links): Ausgebautes Ablenksystem, ausgebauter Ablenksystembock und ausgebaute Bild- 


rohrtraverse. Bild 4 (rechts): Lage der Fassung für den Ablenksystemstecker und des Breiten- 


reglers 


aussetzungen notwendig sind. Geübten 
Bastlern ist dies jedoch zu empfehlen; 
zumal sich dann der Endbetrag um die 
Summe des Arbeitslohnes reduziert. Auch 
bringen die ausgebauten Teile noch einen 


Leitung mit Hochspannungs- 
isolierung 


vom Punkt 7 
Bildkipptrafo 


Bildbreiten- | | 
spule == 
Chassisoberseite 


Bild 5: Verdrahtungsplan des Zeilenkippteiles 


gewissen Betrag, da z.B. das Ablenk- 
system und der Zeilentrafo in den meisten 
Fällen noch im gebrauchsfähigen Zustand 
sind. Wie aus der Gegenüberstellung der 
Bilder 4 und 2 zu ersehen ist, gewinnt 
auch dieses Gerät an Aussehen. 


Erforderliche Arbeiten am Chassis 


Abbau der Bildröhre, des Ablenksystems 
einschließlich des Ablenksystembockes 
sowie der Bildrohrtraverse (Bild 3), des 
weiteren des Zeilentransformators sowie 
der Fassung der Bildröhre. Diese Fassung 
wird gleichzeitig als Fassung für den 
Stecker des Ablenksystems verwendet, 
indem die Bakelithaube mit einer 3-mm- 
Schraube in ein durch den Abbau des 
Ablenksystembockes freigewordenes Loch 
am Chassis festgeschraubt wird (Bild 4). 

Danach können der Zeilentrafo (Derby 
oder Cranach) und der Bildbreitenregler 


auf dem Chassis befestigt werden. Den 
Breitenregler bringt man am besten hin- 
ten links neben der Rö,, — ECC 82 — an 
(Bild 4). Auf Grund der größeren Bild- 
röhre muß die Rö, — EF 80 — tiefer ge- 
setzt werden. Dazu wird das Sockelloch 
entsprechend des Röhrendurchmessers 
ausgefeilt und der Röhrensockel mit Ab- 
standsrollen von etwa 30 mm tiefer ge- 
setzt. 

Bei verschiedenen Rubens-Bauserien ist 
es erforderlich, die Elkos im Netzteil in 
andere freie Löcher, d. h. weiter nach der 
Chassisrückwand zu verlegen. Neue Boh- 
rungen sind dazu nicht erforderlich, sie 
sind ausreichend im Chassis vorhanden. 
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Die nachstehenden elektrischen Ände- 
rungen dienen auch gleichzeitig einer Ver- 
besserung des Empfängers. Alle R- und 
C-Angaben sind dem Rubens-Schaltbild 
zu entnehmen. Der alte Zeilengrößen- 
regler Rio = 100 kQ wird entfernt; die 
Spannungszuführung für das Zeilenkipp- 
teil erfolgt jetzt direkt. Die Regulierung 
der Zeilenamplitude geschieht nunmehr 
durch den eingebauten Bildbreitenregler, 
Riu = 30 kQ entfällt. Der Schirmgitter- 
widerstand von Rö,, (EL 81) Riog = 8 KQ 
wird gegen einen Widerstand von 5 kQ/ 
2 W ausgewechselt. Der Kondensator 


Bild 7: 
eingebaute Holzteile 
für die Halterung der 
Bildröhre 


Bild 6: Bemaßung der Im Gehäuse 


Holzteile für die Hal- 
terung der Bildröhre 


Cie = 0,05 *-- 0,1 uF ist gegen einen 
Kondensator 2 +-- 5000 pF auszuwechseln. 
Der Helligkeitswiderstand R,, = 50 kQ 
erhöht sich auf 160 --- 300 kQ, 0,25 W. 
Rs: = 500 Q verringert sich auf 400 Q. 
Der Kondensator Cys = 50 uF wird auf 
250 uF, 30/35 V erhöht. Zur besseren 
Bildsynchronisation ist weiterhin der 
Arbeitswiderstand von Rö, (EABC 80) 
Re = 5 kQ auf 12 ---15 kQ zu erhöhen. 
Ris = 160kQ am Bildausgangstrafo 
wird auf 100 --- 120 KQ erniedrigt. Vom 
Gitter 2 der Bildröhre (am Punkt R12 


Bild 8: Fertig montierte Bildröhre 


= 500 kQ) ist ein Widerstand 2 MQ, 
1/2 W als Spannungsteiler nach Masse 
einzulöten. Bild 5 zeigt den Verdrahtungs- 
plan des Zeilenkippteiles. 


Erforderliche Arbeiten am Gehäuse 


Zunächst ist der Ausbau des Chassis 
vorzunehmen. Danach wird die gesamte 
Bildbühne einschließlich des Bildrahmens 
aus dem Gehäuse genommen. Der Laut- 
sprecher muß für diese Arbeiten entfernt 
werden. 

Die ausgebaute Bühne wird zum Teil 
wieder verwendet, und zwar zum Halten 
der Bildscheibe und Bildmaske. Die ein- 
zubauende Sicherheitsscheibe ergibt 
zwangsläufig die Innenmaße der zu 
ändernden Bildbühne. 

Ein Wegrutschen der Scheibe sowie der 
Bildmaske nach oben verhindern zwei 
Holzteile im Gehäuse. 

Zur Halterung der Bildröhre im Gehäuse 
sind drei Holzteile, entsprechend Bild 6, 
anzufertigen und im Gehäuse einzuleimen 
(Bild 7). Zur besseren Sicherung ist es vor- 
teilhaft, die Holzteile noch mit ent- 
sprechenden Holzschrauben am Gehäuse 
festzuschrauben, da auf diesen das Ge- 
wicht der Bildröhre lagert. Die Bild- 
scheibe und die geänderte Bildbühne ist 
nach diesen Arbeiten in das Gehäuse ein- 
zusetzen. 


Wir können wirklich nichts dafür ... 


Es gibt verschiedene Möglichkeiten, eine 
technische Fachzeitschrift zu „machen“. 
Man kann beispielsweise Firmendruck- 
schriften zu Artikeln verarbeiten, man 
kann die Artikel selber schreiben, man 
kann schließlich „Experten“ besorgen — 
all das kostet Arbeit oder Geld oder mit- 
unter auch beides. Und dann gibt es noch 
eine Möglichkeit, die die letzteren Schwie- 
rigkeiten radikal beseitigt: Man druckt 
die Beiträge aus anderen Fachzeitschrif- 
ten ab (wir sagen dazu „nachdrucken“, 
weil das besser klingt). Das Honorar wird 
eingespart (besonders, wenn es sich um 
ein ausländisches Organ handelt), und 
man kann sogar mit einiger Sicherheit 
annehmen, daß das, wasin den Beiträgen 
steht, auch stimmt. Wer die Kosten für 
die Zeichnungen usw. sparen will, kann 
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sogar den Originalartikel auf fotomecha- 
nischem Wege reproduzieren. 

Wir übertreiben? Mitnichten. Unsere 
(Stief)Bruderzeitschrift „das elektron‘“, 
Verlagsort Linz (Donau), kultivierte groß- 
zügig dieses Verfahren. Sie druckt regel- 
mäßig Artikel von uns ab und sorgt soin 
wahrhaft liebenswertem Stil für die Popu- 
larisierung von radio und fernsehen 
und seinen Autoren in Österreich. 
Beispiele aus der letzten vorliegenden 
Nummer des „elektron“ 2 (1960): Eber- 
hardt Thomas: Bauanleitung Netzgerät 
mit geringem Aufwand [aus unserem 
Heft 23 (1959)]; Ing. Günther Rothe: Die 
V-Antenne [aus ruf 1 (1960)] und (vermut- 
lich, damit die Seite voll wird) den an- 
schließenden Beitrag: Empfangsversuche 
mit V-Antennen im Band III von Herrn 


Zusammenstellung der Einzelteile 


1 Bildröhre B 43 M1 (17”) 
1 Bildmaske FE 845.18 enthalten 
3 Haken 2 St 845—22 $ im Derby- 
1 St 845—23 j} Umbausatz 
RAFENA-Er- 
N satzteile sind 
3 Flügelmutter 855.605—4 über eine 
3 Winkel 855—614 Vertrags- 
2 Schellen 855—604 werkstattvom 
1 Sicherheitsscheibe FE 845—12 | Versorgungs- 
1 Stahlblechplatte FE 846—11 kontor für 
1 Ablenksystem FE 866—030 | Maschinen- 
1 Zeilentrafo FE 855—718 | bauerzeug- 
mit Befestigung nisse Dres- 
1 Größenregler FE 855.640 den (früher 
DHZ) zu be- 


ziehen 
1 lonenfallenmagnet 17’ 


1 Duodekalsockel 1764 C enthalten im 
Derby-Um- 
bausatz 

1 Röhre DY 86 

1 Elko 250 uF 30/35 V 

1 Kondensator 1300 pF 500 V 

1 Kondensator 1000 --: 5000 pF 

1 Widerstand 5kQ2W enthalten im 
Derby-Um- 
bausatz 

1 Widerstand 160- 500 kQ 

0,25 W 
1 Widerstand 100-120 kQ 
0,25 W 
1 Widerstand 4009 0,5 W 
1 Widerstand 12,515 kQ 
‚25 W 
1 Widerstand 3k 1W 


1 Widerstand 500 kN 0,25W enthalten im 
Derby-Um- 
bausatz 


Nach dem Einbau des Lautsprechers wird 
die Bildmaske eingelegt und die Halte- 
rung der Bildröhre befestigt (Bild 8). Da- 
mit sind die Umbauarbeiten abge- 
schlossen. 

Nach dem Einbau des Chassis müssen 
noch die Bildlage, die Bildgeometrie und 
die Ionenfalle eingestellt werden. Die 
Rückwand kann im Originalzustand 
bleiben. Li.-/Kr. 


Reißmann. Für ein Heft eine ganz hübsche 
Ausbeute! 

Da wir bedauerlicherweise vom „elek- 
tron““ niemals vorher gefragt werden, er- ` 
klären wir uns außerstande, rechtzeitig 
Hinweise über Druckfehler bzw. ihre 
Korrekturen nach Linz mitzuteilen. 

Wir freuen uns wirklich aufrichtig über 
das große Interesse, das unsere Zeitschrift 
bei anderen Redaktionen hervorruft — 
ist es doch im gewissen Sinne eine Aner- 
kennung für die Vielgestaltigkeit von 
radio und fernsehen. Warum wir dann 
die Angelegenheit überhaupt erwähnen ? 
Ganz einfach: Es soll nämlich Autoren 
geben — pfui über sie —, die sich ungern 
ohne Entgelt (sprich Honorar) gedruckt 
sehen. Falls es solche bei uns gibt: Wir 
haben mit den „Nachdrückern‘ nichts zu 
tun. Entsprechende Honorarforderungen 
bitten wir direkt an die Redaktion „das 
elektron“ zu richten, da unsere Vermitt- 
lung erfahrungsgemäß nicht zum Erfolg 
führt... St. 


Allgemeine Hinweise für die Funkentstörung elektrischer Geräte 


Der immer mehr zunehmende Rundfunk- und Fernsehempfang bedingt die Notwendigkeit, Funkstörungen durch elektrische 
Maschinen und Apparate zu beseitigen. Es ist die Pflicht des Besitzers von derartigen Geräten, für deren Entstörung zu sorgen 
[Funk-Entstörungsanordnung vom 1. 8. 1959, s. radio und fernsehen 3 (1960) S. 95]. Störquellen finden sic hin Haus- 
halten und Werkstätten in großer Anzahl. Angefangen vom einfachen Schalter, über elektrische Wecker, Beleuchtungskörper 
(Leuchtsioffröhre), Diathermiegeräte, Haushaltsgeräte bis zu den Kraftfahrzeugen und größeren Kraftanlagen. Im folgenden 
sollen einige Hinweise zur Durchführung von Enistörungen gegeben werden. 


Den geringsten Anteil an den allgemeinen 
Funkstörungen haben Störungen atmo- 
sphärischen Ursprungs. Sie lassen sich 
allerdings nicht beheben. Eine theoreti- 
sche Erfassung der Einwirkung dieser Stö- 
rungen auf den Empfänger ist noch nicht 
gelungen. Man kann sich nur um ein gün- 
stiges Verhältnis von Empfangsfeldstärke 
und Störungsstärke bemühen. Die häufig- 
sten Störungen werden durch elektrische 
Maschinen und Apparate hervorgerufen. 
Ihre Ursachen können am wirksamsten nur 
unmittelbar an dem jeweiligen Störgerät 
selbst beseitigt werden. Ursachen sind 
fast ausschließlich Funken- und Licht- 
bogenbildung durch Stromunterbrechung, 
aber auch plötzliche Strom- und Span- 
nungsänderungen können Störungen her- 
vorrufen. Störungen werden nur als solche 
wahrgenommen, wenn die im Empfänger 
einfallenden Amplituden größer als !/;o 
der Amplituden der Empfangs-EMK sind. 
Nach der Funk-Entstörungsanordnung 
sollen sich Nutz- zu Störspannung folgen- 
dermaßen verhalten: 


bei Hörrundfunk mit AM 100: 1 = 40dB, 
bei Hörrundfunk mit FM 10:1 = 20dB, 
bei Fernsehrundfunk 


200:4 = 46dB. 


Bild 2: Unsymmetrische Störströme 


Durch Entstörungsmittel muß ein der- 
artiges Spannungsteilerverhältnis herge- 
stellt werden, daß am Leitungseingang 
die Störspannung weit genug herabge- 
setzt wird. Man benötigt hierzu den inne- 
ren Widerstand des Störers und den 
Scheinwiderstand der Leitung. Der 
Scheinwiderstand der symmetrischen 
Leitung beträgt etwa 100Q, der der 
unsymmetrischen Leitung etwa 200 Q. 


Die Störspannung am Leitungseingang 
ermittelt sich durch die Gleichung: 


Hierin bedeuten: 


Ea = Störspannung am Leitungseingang, 
E» = EMK des Störers, 

3ı Innenwiderstand des Störers, 

3n = Scheinwiderstand der Leitung. 


In jeder elektrischen Anlage sind Induk- 
tivitäten und Kapazitäten vorhanden, 
die Schwingkreise bilden und bei Erre- 
gung hochfrequente Schwingungen aus- 
senden können. Diese Störschwingungen 
umfassen ein sehr breites Frequenzband 
und wirken sich daher auf einen großen 
Wellenbereich aus. Maßgebend für die 
Einwirkung auf den Empfang ist das 
Frequenz- und Amplitudenspektrum der 
verschiedenen Störer. Das Entscheidende 


C, beseitigt unsymmetrische 
Störungen 

C, beseitigt symmetrische 
Störungen 


Bild 3: Prinzip der Entstörung einer Maschine 


ist tzt, das Abwandern der Störschwin- 
gungen vom Gerät zu verhindern. Bild 4 
und Bild 2 zeigen das Ausbreiten der hoch- 
frequenten Schwingungen. Die symme- 
trischen Störströme laufen längs der Lei- 
tungen, während sich die unsymmetri- 
schen Störströme über Erdkapazitäten 
und Erdverbindungen ausbreiten. 

Die unsymmetrische Komponente ist die 
größere; sie beeinflußt über die Koppel- 
kapazität zur Erde hin den Empfang. 
Die Art des Entstörungsmittels wird durch 
den Störer selbst und durch den Grad der 
Störung bestimmt. Als Entstörungsmittel 
werden hauptsächlich Kondensatoren, 
Kondensatoren mit Widerständen sowie 
Drosselspulen mit Kondensatoren und 
Abschirmungen verwendet. In den mei- 
sten Fällen genügen Kondensatoren. 

Der Kondensator stellt für Gleichstrom 
praktisch einensehr hohen Widerstand dar. 
Bei Wechselströmen, also auch bei hoch- 
frequenten Störströmen, wird der Wider- 
stand kleiner, und zwar je nach der Größe 
der Kapazität und der Höhe der Frequenz. 
Zur Unterdrückung von symmetrischen 
Störspannungen werden Kondensatoren 
parallel zu den Klemmen des Störgerätes 


gelegt. Um einen Kurzschluß beim Durch- 
schlag des Kondensatorwickels zu verhin- 
dern, werden teilweise auch Sicherungen 
mit eingeschaltet. Bei unsymmetrischen 
Störspannungen wird für deren Ablei- 
tungen ein Kondensator gegen Masse ge- 
legt. Um den notwendigen Berührungs- 
schutz zu gewährleisten, muß allerdings 
die Kapazität bei ortsveränderlichen Ge- 
räten <5nF sein. Für Entstörungen im 
KW- und UKW-Gebiet ist die Entstörung 


C = 0,05... 
R=5.. 
R 


1 pF 
100 Q 
C: 
Bild 4: Schalter, allgemein 

R =5...-100Q 
C, = 0,1 uF 
C; = 0,1 uF 
C; = 2,5 nF 
(Berührungs- 
schutz- 
kondensator) 


L =0,1:---1mH 


Bild 5: Hochwertig entstörter und abgeschirm- 
ter Schalter 


va T Fr WET Gal 

i L R œ 1009 

| C3 C, ~ 0,2 uF 

\ Cı C2 Ge C, ~ 0,1 uF 

i 1 C, ~ 2,5 nF 

i R (Berührungs- 

i L Cy schutz- 

N kondensator) 

I ar Sr L = 0,1---10 mH 


Bild 6: Hochwertig enistörtes und abgeschirm- 
tes Relais 


Bild 7: Klingel 


R = 20:-:100Q C=01---1uF 
Bild 8: Zerhacker 
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mit normalen Kondensatorausführungen 
schwierig, da hier die Eigeninduktivität 
zu berücksichtigen ist. Für diesen Fre- 
quenzbereich wendet man sogenannte 
Durchführungskondensatoren an. Bei die- 
sen Kondensatoren wird der Betriebs- 
strom durch den Kondensator hindurch- 
geführt. Der Kondensatorwickel ist um 
diese Durchführung konzentrisch ange- 
ordnet. Es gibt auch Breitband-Ent- 
störungskondensatoren, die ein breites 
Frequenzband entstören, ohne die beson- 
deren Eigenschaften der Durchführungs- 
kondensatoren zu besitzen. Bei Störern 
mit kleinem Innenwiderstand wird man 
allein mit Kondensatoren nicht mehr aus- 
kommen. Hier muß man Induktivitäten, 
d.h. Drosselspulen, zu Hilfe nehmen. 


C, = 0,01 uF 

Ca = Kondensator zur 
Leistungsfaktor- 
verbesserung 


Lı =0,5mH; ,=05mH; C, =0Aurf; C, = 0,1 uF; 
C, = 0,5- 4 uF; Ci = 2,5 nF (Berührungsschutzkonden- 
sator); Cy = 50 nF (Berührungsschutzkondensator) 


Bild 10: Hg-Dampfgleichrichter 


Dieser Fall wird in Zukunft häufiger auf- 
treten, da die Forderungen hinsichtlich 
der Störfreiheit sehr streng sind. Es wer- 
den heute vorwiegend ‚kleine raum- 
sparende Drosseln mit Eisenpulverkernen 
verwendet. Die Industrie bietet aus- 
reichend Typen aller Art, abgestuft nach 
Nennstromstärken, Nenninduktivitäten, 
Abmessungen usw., an. 

Das Verhalten der Drosselspule ist re- 
ziprok dem des Kondensators. Für 
Gleichstrom wirkt nur der Kupferwider- 
stand der Wicklung. Der Scheinwider- 
stand der Drossel steigt mit der Fre- 
quenz und mit der Induktivität. Der 
ohmsche Widerstand dämpft die Energie 
der Störschwingungen und bringt sie 
schnell zum Abklingen. In den meisten 
Fällen reicht eine fabrikmäßige Entstö- 
rung (z.B. bei Haushaltsgeräten) voll- 
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kommen aus. Es ist also nicht in jedem 
Falle eine zusätzliche Entstörung not- 
wendig. Voraussetzung für die Entstörung 
eines Gerätes ist dessen einwandfreier 
Zustand. Wackelkontakte, Körperschluß, 
Verschmutzung usw. müssen selbstver- 
ständlich beseitigt sein. Wie schon er- 
wähnt, soll die Entstörung möglichst un- 
mittelbar am Gerät erfolgen. Läßt es sich 
nicht durchführen, so müssen die Lei- 
tungen zwischen dem Störer und dem 
Störschutz abgeschirmt werden. Die Ab- 
schirmung ist mit dem Gehäuse des Ge- 
rätes zu verbinden. 

Für Frequenzen über 20 MHz (z. B. Rönt- 
gengeräte) erfolgt die Ableitung der Stö- 
rung vorzugsweise durch Abstrahlung. 
Um die direkte Abstrahlung zu verhin- 
dern, wird der Störer in einen Faraday- 
schen Käfig bei gleichzeitiger Verdrosse- 
lung der Netzleitung eingebaut. 


Entstörungsbeispiele 


Die Bilder 4 bis 12 zeigen einige Beispiele 
für Entstörungsschaltungen unter Ver- 
wendung von Kondensatoren, Drosseln 
und Widerständen. Die Werte der Bau- 
elemente sind in großen Toleranzen ge- 
halten, da die Innenwiderstandsverhält- 
nisse des Störers und die Leitungswider- 
stände bei den verschiedenen Störfre- 
quenzen maßgebend sind. Die günstigsten 
Werte ermittelt man zweckmäßig durch 
Versuche. Jancke 


(Berührungs- 
schutz- 
kondensator) 
C = 0,2 uF 
R =1000 


HF-Glaselektrode Metallelektrode 


Bild 11: Bestrahlungsgerät 


TTET 


....... 


Bild 12: Wechselstromkollektormotor 
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Entstörungsanleitung vom VEB Kondensa- 
torenwerk Gera 

Rint: Handbuch für Hochfrequenz- und Elek- 
trotechniker £ 
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Zentrale Sendereichanlage 


Ing. JOHANNES SCHMIDT 


Die Produktion von HF-Sendegeräten 
erfordert stets eine Frequenzkontrolle 
bzw. Eichung. Eines der gebräuchlichsten 
Verfahren zur Frequenzmessung und 
Eichung, mit dem sich sehr hohe Genauig- 
keiten (10-8) erreichen lassen, ist die Über- 
lagerung mit einer bekannten Meßfre- 
quenz. Zur Anzeige wird dabei im allge- 
meinen die durch Interferenz entstehende 
sogenannte Schwebungslücke benutzt. In 
der Serienfertigung scheidet nun für diese 
Eicharbeiten infolge des hohen Zeitbedar- 
fes und der Möglichkeiten subjektiver 
Fehler bei der Einstellung der Einsatz von 
abstimmbaren Frequenzmessern aus. In 
Frage kommen lediglich sogenannte Eich- 
irequenzverzerrer, die ein genügend weites 
Oberwellenspektrum haben, so daß nur 
das zu eichende Gerät selbst zu bedienen 
ist. Die nachfolgend beschriebene Anlage 
liefert Eichimpulse mit sehr breitem 


‚Spektrum; ihre technischen Daten sind: 


Quarzfrequenz = 100 kHz 
Af el 


Rechteckspannungen, f = 400 kHz, 20 
kHz, 10 kHz, 2 kHz, 1 kHz 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Köpenick 


Eichfähigkeit mit Grundfrequenz von: 


4kHzbisf»= 1MHz 
2 kHz bis f, = 

40 ++: 20 kHz bis fs = 6 MHz 
100 kHz bis fx 2 


Die Anlage teilt sich in die folgenden vier 
Geräte: 


4. Normeneinschub mit 100 kHz Quarz- 
generator und 1. Teilerstufe von 20 kHz, 


2. Normeneinschub mit Frequenzteiler- 
stufen 10 kHz, 2 kHz, 1 kHz, 

3. Normeneinschub mit Frequenzkon- 
trolloszillograf, 


4. Mischgerät. 


Normeneinschub mit 100-kHz-Quarzgene- 
rator, 100-kHz- und 20-kHz-Rechteck- 
spannung 


In diesem Einschub (Bild 1) ist in einem 
Thermostatenkasten die 100-kHz- Quarz- 
schwingstufe untergebracht. Der Thermo- 
stat arbeitet mit einer Temperatur von 
60°C. Ein Kontaktthermometer — zu- 
sätzlich zur Sicherheit mit einem Bime- 
tallschalter — schaltet über ein Tele- 
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grafenrelais A ein Relais RH 100 (B-Re- 
lais), das dann die Heizkörper schaltet. 

Rö, arbeitet elektronengekoppelt, Gitter2 
übernimmt die Funktion der Anode einer 
fast sinusförmige 100-kHz-Schwingung 


auf das Gitter der Rö, gekoppelt, die als 
rung eine Umformung der Sinusspannung 
auf eine saubere Rechteckspannung er- 


dreipoligen Röhre. Eine zusätzliche Rück- 
kopplung vom zweiten Gitter zum ersten 
Gitter über 30pF sorgt für stabiles 
Schwingen. Von der Anode Rö, wird die 
Katodenverstärker arbeitet. Der Arbeits- 
punkt ist so gewählt, daß sich infolge Be- 
grenzung der Aussteuerung durch den 
Nullpunkt der Kennlinie und Übersteue- 
gibt. Die Auskopplung an der Katode 
bringt gleichzeitig die notwendige Impe- 
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danzwandlung zur Anpassung auf das 
70-Q-Koaxialkabel. Zur Betriebskontrolle 
der einzelnen Teilerstufen dient jeweils ein 
Anzeigeinstrument mit Gleichrichtung 
durch eine Halbleiterdiode. Die Ausgangs- 
werte der Rechteckspannungen sind für 
sämtliche Teilerfrequenzen 1 V. Rö, ist 
eine Trennröhre in Gitterbasisschaltung 
zur rückwirkungsfreien Synchronisation 
des Multivibrators Rö,, der mit 20 kHz 
schwingt. Diese Multivibratorschaltung 
weist keine Besonderheiten auf. (Über die 
Arbeitsweise derartiger Schaltungen ist 
in der Fachliteratur bereits ausführlich 
berichtet worden.) Die von der Anode des 
zweiten Systems der Rö. sr abgenommene 
Rechteckspannung wird durch Rö, weiter 
in der Rechteckkurvenform verbessert 
und rückwirkungsfrei impedanzgewandelt 
ausgekoppelt. Ein Instrument zeigt wie- 
der den Spannungszustand an. er 


Normeneinsehub mit Frequenziteilerstufen 
10 kHz, 2 kHz, 1 kHz 


Der Einschub II (Bild 1) enthält die 
Teilerstufen für die Rechteckspannungen 
mit 40 kHz, 2 kHz und 1 kHz. Im Ein- 
schub II sind weitere drei Frequenzteiler 
von 40 kHz, 2 kHz und 1 kHz unterge- 
bracht. Die Arbeitsweise jeder Stufe ist 
genau die gleiche wie die der 20-kHz- 
Stufe im Einschub I. Die Ausgangsspan- 
nungen werden für jede Teilerstufe von 
Instrumenten in den Normeneinschüben I 
und II angezeigt, so daß die Kontrolle der 
Rechteckspannungsausgangswerte jeder- 
zeit erfolgen kann. Jeder Einschub hat 
seine eigene Stromversorgung. Die An- 


Bild 2: Teilerkontrolloszillograf 
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odenspannungen sind durch Glimmspan- 
nungsteiler stabilisiert. 


Normeneinschub mit Frequenzkontroll- 
oszillograf 


Die Frequenzteilerverhältnisse werden mit 
dem Kontrolloszillografen überwacht 
(Bild 2). Über S, werden die einzelnen 
Rechteckspannungen den Gittern der Rö, 
und Rö, zugeführt. Rö, arbeitet als Kipp- 
spannungsgenerator und wird durch die 
über Sz. zugeführte Rechteckspannung 
synchronisiert. Sı schaltet jeweils den 
erforderlichen Ladekondensator an. Es 
ergibt sich eine Kipperiodendauer der je- 
weilisen Frequenz der Rechteckspannung 
entsprechend. In Rö, erfolgen Verstär- 
kung und Phasendrehung, so daß den 
Zeitplatten der Katodenstrahlröhre eine 
erdsymmetrische Kippspannung zuge- 
führt wird. Über S, wird jede Recht- 
eckspannungsfrequenz über die entspre- 
chenden Kondensatoren auf das Gitter 
geschaltet. Die Werte von C und R sind so 
bemessen, daß Differentiation der Recht- 
eckspannung erfolgt. Es sind zwei An- 
zeigemöglichkeiten vorgesehen. Zur leich- 
ten Auszählung die Anzeige der durch 
Differentiation entstandenen Spitzenim- 
pulse. S steht dabei auf „spitzer Impuls‘“, 
wobei durch Anschaltung des 5-kQ-Wider- 
standes die Gitterspannung von Rö,, und 
Rözı auf einen normalen Arbeitspunkt- 
wert gebracht wird, während Rö,ı ge- 
sperrt ist. Für die Anzeige der Rechteck- 
wellen ist dagegen die Rö, gesperrt und 
Rö,, arbeitet. Der spitze Impuls an Rö;; 
wird in Röz;ı verstärkt und auf die Meß- 
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platten ausgekoppelt. Rö,]n arbeitet 
gegenphasig, so daß sich eine erdsym- 
metrische Spannung für die Meßplatten 
ergibt. 

Sollen die Rechteckspannungen direkt 
angezeigt werden, so wird durch S, der 
5-kQ-Widerstand von Rö, abgeschaltet. 
Die sich ergebende hohe Vorspannung 
sperrt beide Systeme der Röhre. Rö,: 
wird dagegen auf einen normalen Arbeits- 
punkt gebracht. Direkt vom Schleifer S, 
werden die Rechteckspannungen abge- 
nommen und an Gitter 4 der Rö,; geführt. 
Rö,s arbeitet wieder gegenphasig, den 
Meßplatten wird die Rechteckspannung 
erdsymmetrisch zugeführt. Da die lineare 
Kippspannung der jeweils niedrigeren 
Frequenz des eingestellten Frequenzver- 
hältnisses entspricht, werden genau im 
Verhältnis der Frequenzen so viele Recht- 
eckschwingungen abgebildet, wie diesem 
Verhältnis entspricht. Diese brauchen 
dann nur ausgezählt zu werden. Das Ver- 
hältnis 100: 20 kHz ergibt z. B. fünf volle 
Rechteckwellen, da die Kippfrequenz 


20 kHz beträgt, also der fünffachen Zeit. 


entspricht. Der Strahlrücklauf wird durch 
Eintastung von Gitter 2 der Rö,jmin die 
Katode der Katodenstrahlröhre unter- 
drückt. Die Schaltung weist sonst keine 
Besonderheiten gegenüber normalen Os- 
zillografenschaltungen auf. 


Mischgerät 


Die fünf Rechteckspannungsausgänge mit 
den Frequenzen 100 kHz, 20 kHz, 10 kHz, 
2kHz und 4kHz werden über je ein 
eigenes 70-Q-Koaxialkabel zu den ein- 
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zelnen Eichplätzen geführt. Die Installa- 
tion der Kabel erfolgt auf Holzleisten, die 
längs der Wände bzw. in Reichhöhe quer 
durch die Räume angebracht sind. Unge- 
fähr alle 2m Abstand sind Ausgangs- 
kästen mit fünf gegeneinander abge- 
schirmten Kammern angebracht, von 
denen über HF-Stecker die einzelnen Fre- 
quenzen für das Mischgerät abgenommen 
werden können. Die jeweilige Rechteck- 
spannung mit der gewünschten Grundfre- 
quenz wird dem Gitter von Rö,: (Bild 3) 
zugeführt, wobei durch Differentiation 
die Rechteckwelle in einen spitzen Im- 
puls umgewandelt wird. Im zweiten 
System von Rö,, das als Katodenver- 
stärker arbeitet, wird eine weitere Ver- 
steilung der Impulsspitzen erreicht. Diese 
Nadelimpulse werden in die Katode der 
Rö, eingekoppelt. Die zu eichende Fre- 
quenz wird von der HF-Buchse über einen 
20-kQ-Regler dem Gitter 4 der Rö, zuge- 
führt. Hier erfolgt die Mischung. Die ent- 
stehende Differenz der Niederfrequenz 
wird in der Rö, verstärkt. Rö, bewirkt als 
Katodenverstärker eine Impedanzwand- 
lung zur Anpassung auf den 4-kHz-Tief- 
paß. Dieser Tiefpaß ist notwendig, um 
eindeutige Differenz-Pfiffstellen zu be- 
kommen. Die niedrigste Grundfrequenz 
ist 4 kHz. Von den möglichen Differenz- 
frequenzen ist damit nur der schmale Be- 
reich von 1 kHz für die Indikation an die 
Endstufe Rö, übertragbar. Der Schwe- 
bungston wird im Kopfhörer abgehört. 
Zur optischen Anzeige dient die EM 80. 
Die über den Tiefpaß kommende NF wird 
nochmals gleichgerichtet und steuert das 
Magische Auge aus. 

Es können beliebig viele Mischgeräte pa- 
rallel betrieben werden, so daß man jede 
erforderliche Eichkapazität erhalten kann. 
Beim Eichen selbst kann so verfahren 
werden, daß vom Prüfer die sich beim 
Durehstimmen des Senders ergebenden 
Pfiffstellen beobachtet und die auf der 
Skala des zu eichenden Senders abzu- 
lesenden Gradzahlen einem Banddiktier- 
gerät aufgesprochen werden. Das Band 
wird später von einer Stenotypistin abge- 
hört, die die zugehörigen Eichtabellen mit 
der Maschine schreibt. 


Zusammenfassung 


Die beschriebene zentrale Eichanlage er- 
möglicht das Eichen in bestimmten Fre- 
quenzintervallen, im vorliegenden Falle 
mit den Grundfrequenzen 1 kHz, 2 kHz, 
40 kHz, 20 kHz und 100 kHz. Die Ei- 
chung erfolgt so, daß in jedem Bereich zu- 
erst eine eindeutige Frequenz festgelegt 
wird. Danach wird der zu eichende Sender 
durchgestimmt und jede der entsprechend 
der gewählten Grundfrequenz auftretende 
Pfiffstelle festgestellt. Die Genauigkeit 
des Verfahrens kann den Erfordernissen 
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Bild 3: Mischgerät 


gemäß hoch gewählt werden und ist nur 
eine Frage des technischen Aufwandes der 
Quarzstufe und des Thermostaten. Un- 
mittelbare Kontrolle der Ausgangsspan- 
nungswerte durch Instrumentenanzeige 
und des Frequenzteilerverhältnisses durch 
den Kontrolloszillografen gestatten die 
laufende und schnelle Überwachung der 
gesamten Eichanlage. Die beschriebene 
Anlage hat sich seit längerer Zeit ausge- 
zeichnet bewährt und zu einer erheblichen 
Steigerung der Arbeitsproduktivität in 
der Sendereichung geführt. 


AUFGABEN UND LÖSUNGEN ‚ns suraner 


Lösung zur Aufgabe 27 


4. Zur Berechnung des Siebfaktors genügt 
hier die einfache Gleichung: 


wG 
Vs 
(o =2>x:t in st Lin H=-05=-7, 
É As 
Cinr=3). 


Damit ist der Siebfaktor 
s= 4.x? f- L-G 


P A 
=} A V 


= 4.16 = 64 (= 36d B). 


2. Aus der Thomsonschen Schwingungs- 


formel f = re ergibt sich: 
gen (2) 
(2-x.-f)-L 
1 


Vs 
Fr 50-2, r s 
4 -10° s-?2.40 7X 


=O 1 Cali 410-6 As 
Rat E: y 
As 
= 0,25 uF 


3. Für den Resonanzwiderstand R, des 
Parallelschwingkreises gilt die verein- 
fachte Gleichung: 


L 
R: > ©” Rı F (3) 
Man erhält damit: 
10' Qs 
u 0,25 10-28 990 
‚25. 220, 
=7.100 = 125 KQ. 
4. Für die Siebkette mit C, wird: 
R 
= 5o RC (4) 
c 
= 628s -125 : 10° AA 16. 10% = 
= S . BE: N . . V 


= 6,28 10? -41,25 10° -1,6 - 10° 


= 1250 (= 62 d B). 
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b) 3 


Bild 1: Schmetterlingskreis 
a) Maximumstellung, b) Minimumstellung, 
c) Schaltbild des Kreises 


Der Siebfaktor hat sich von 36 dB auf 
62 dB, also um 26 dB, verbessert. Das gilt 
jedoch nur für die Welligkeitsfrequenz von 
100 Hz, nicht für etwaige Oberwellen! 


Aufgabe 28 


Für Höchstfrequenzen kann mit Vorteil 
ein Schmetterlingskreis (Bild 1) verwen- 
det werden, der die Induktivität L und 
die Kapazität C des Abstimmkreises ent- 
hält. In Stellung a besitzen L und C ihr 
Maximum, in Stellung b ihr Minimum. 
Gegeben ist ein Schmetterlingskreis mit 
folgenden Daten (Bild 2): 


Luftdielektrikum g = 4 


J. Czech 

Oszillografen-Meßtechnik 

Grundlagen und Anwendungen moderner Elek- 
tronenstrahl-Oszillografen. 

Überarbeitete und bedeutend erweiterte Fas- 
sung von Czech „Der Elektronenstrahl-Oszillo- 
graf“. 

Verlag für Radio-Foto-Kinotechnik GmbH, 
Berlin-Borsigwalde 

684 Seiten, 636 Bilder, 17 Tabellen, DIN A 5 
Ganzleinen 36,— DM 


Nach dem schon seit langem vergriffenen Buch 
„Der Elektronenstrahl-Oszillograf“ folgt nun 
eine überarbeitete und etwa doppelt so umfang- 
reiche Neuausgabe. Allein der neu gewählte Titel 
bringt zum Ausdruck, daß der Verfasser den 
hier behandelten Stoff speziell auf praktische 
Anwendungen und die Meßtechnik moderner 
Elektronenstrahloszillografen zugeschnitten hat. 
Das Buch ist in vier Hauptabschnitte unter- 
teilt. 

Teil I: 

Der Elektronenstrahloszillograf, mit den Unter- 
abschnitten Elektronenstrahlröhre, Netzgerät, 
Zeitablenkgerät und Meßverstärker. Hierbei 
wurden besonders die beiden letzten Abschnitte 
wesentlich erweitert. 

Teil II: 

Allgemeine Meßtechnik, mit den Unterabschnit- 
ten Inbetriebnahme und Einstellung des Oszillo- 
grafen, Amplitudenmessungen, Nullanzeige in 
Wechselstrombrückenschaltungen, Phasenmes- 
sungen und Frequenzmessungen. 


EOTS 


Bestimmte praktische Beispiele, mit den Unter- 
abschnitten Darstellung von Hysteresisschlei- 
fen; Aufnahme der Kennlinien von Kristall- 
dioden, Transistoren und Elektronenröhren; 
Untersuchungen in der Fernsehtechnik, Unter- 
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Bild 2: Schmetterlings- 
kreis mit Bezeichnun- 
gen 


Fläche der sich maximal gegenüber- 
liegenden Kondensatorbeläge F = 2,4 
cm? 

Plattenzahl n = 4 + 5 

Luftspalt zwischen den Platten d = 
0,04 cm 

Innenradius des Verbindungsbügels r = 
2,5 cm 

Außenradius der Rotornabe r, = 0,6 cm 
Breite des Verbindungsbügels B = 0,6cm 
Gesamtdicke D = 3,92 cm 


Berechne: 

4. die maximale Kapazität Cmax 

2. die maximale Induktivität Lmax und 
3. die untere Grenzfrequenz fu! 


suchung mechanischer Schwingungen mit elek- 
tromagnetischen und elektrodynamischen Auf- 
nehmern. Dieser Abschnitt nimmt einen beson- 
ders großen Umfang ein. Aus den verschieden- 
sten Gebieten der praktischen Oszillografen- 
meßtechnik werden in 18 Abschnitten viele 
Beispiele beschrieben. Hierzu gehört auch die 
Messung nichtelektrischer Größen. 


Teil IV: 


Fotografische Registrierung und Großprojek- 
tion der Oszillogramme. 

Dieser Abschnitt ist völlig neu. Durch die erhöhte 
Meßgenauigkeit der modernen Öszillografen ist 
die fotografische Registrierung für eine quanti- 
tative Auswertung von besonderer Bedeutung. 
Abschließend ist zu sagen, daß es dem Verfasser 
gelungen ist — auf Grund seiner reichen Pra- 
xis — durch praktische und sinnvolle Anwen- 
dungsbeispiele auf dem Gebiet der Oszillo- 
grafenmeßtechnik den Stoff lebendig und lehr- 
reich zu gestalten. Durch zahlreiche Oszillo- 
gramme und Schaltungen wird der praktische 
Wert dieses Fachbuches besonders unter- 
stfichen. Es vermittelt viele Kenntnisse, die 
notwendig sind, um moderne Oszillografen auf 
den verschiedensten Gebieten erfolgreich anzu- 
wenden. Ein Buch, das aus der Praxis für die 


Praxis entstanden ist. Belter 
Ing. Heinz Lange 

| Funktechnische Nomogramme 
Fachbuchverlag Leipzig, 1959 
218 Seiten, 174 Nomogramme, DIN C5, 


Halbleinen 9,80 DM 


Nomogramme sind seit Jahren als äußerst nütz- 
liches Hilfsmittel für schnelle und überschlägige 
Ermittlung von Rechengrößen beliebt, ersparen 
sie doch in allen Zweigen der Technik zeitrau- 
bende Rechnungen mannigfaltiger Art. In vielen 
Fällen läßt sich mit Nomogrammen Rechen- 
schiebergenauigkeit erreichen bzw. die ermit- 
telte Größe wird sowieso in der Praxis auf den 
nächstgelegenen handelsüblichen Wert des ein- 
zusetzenden Bauelementes abgerundet. Es ist 
daher zu begrüßen, daß der durch seine ‚„‚Schal- 


„wichtigsten 


tungen der Funkindustrie‘“ und zahlreiche Ver- 
öffentlichungen in Fachzeitschriften bestens be- 
kannte Autor in dem vorliegenden Handbuch 
die für das Gebiet der Funktechnik wichtigen 
Nomogramme übersichtlich geordnet zusammen- 
gestellt hat. Ingenieure, Techniker und Ama- 
teure erhalten hierdurch ein Arbeitsmittel, mit 
dem sie anfallende Rechenarbeiten zeitsparend 
einfach durch Ablesen der auf den Leitertafeln 
verzeichneten Werte’ ohne geistige Anspannung 
durchführen können. Es ist lediglich einige Sorg- 
falt beim Anlegen des dem Buch beigegebenen 
Zelluloidstreifens aufzubringen. Die eindeutig 
abgefaßte Anleitung wird wohl jeden Leser mit 
dem Gebrauch der Nomogramme vertraut 
machen. 
Der Band enthält im ersten Abschnitt 21 Nomo- 
gramme aus der allgemeinen Elektrotechnik, die 
auch (der Funktechniker oft verwenden kann. 
Der NF- und HF-Technik sind — sorgfältig in 
Unterabschnitte weiter gegliedert — 96 Nomo- 
gramme gewidmet. Netztransformatoren und 
Übertrager werden in 21 Nomogrammen behan- 
delt. Besonders wichtig sind die für Transistoren 
aufgestellten 15 Nomogramme. Der letzte Ab- 
schnitt „Elektronenröhren‘ umfaßt schließlich 
13 Nomogramme. 
Erfreulich ist, daß alle Nomogramme aus senk- 
rechten Leitern gebildet werden, die meist in 
logarithmischem Maßstab geteilt sind. Besteht 
ein Nomogramm nur aus einer Senkrechten, an 
der zwei verschiedene Teilungen aufgetragen 
sind, so kann man den gesuchten Wert unmittel- 
bar neben dem gegebenen ablesen. Bei Drei- 
leiter--Nomogrammen sind die beiden gegebenen 
Größen der äußeren Leiter durch eine gerade 
Linie zu verbinden, an deren Schnittpunkt mit 
der Mittelleiter man das Ergebnis abliest. Der 
Gebrauch von Nomogrammen mit mehr als drei 
Leitern wird durch ein Zahlenbeispiel eindeutig 
erklärt. 
Soweit nötig sind den Nomogrammen Formeln 
und Bilder beigestellt, so daß die Nomogramme 
an Eindeutigkeit nichts zu wünschen übrig 
lassen. \ 
Vorwort, Inhaltsverzeichnis, Einleitung und 
„Anleitung zum Gebrauch der Nomogramme“ 
sind außer in deutscher auch in russischer und 
englischer Sprache in dem Band enthalten. Für 
die russisch und englisch sprechenden Leser ist 
dem Buch außerdem je ein dünnes Heftchen mit 
weiteren Erklärungen beigegeben. 
Das Buch kann warm empfohlen werden. 
; Sulaner 


Kurt Langhans 


Kernstrahlungsmeßgeräte 

Verlag des Ministeriums für Nationale Ver- 
teidigung, Berlin, 1958 

444 Seiten, zahlreiche Bilder, broschiert 5,20 DM 


Der den Lesern unserer Zeitschrift nicht unbe- 
kannte. Autor beschreibt in diesem Buch die 
Kernstrahlungsmeßgeräte, ihre 
Funktion und Anwendung. Das Buch dürfte 
vor allem für die Angehörigen unserer bewafl- 
neten Streitkräfte und des zivilen Luftschutzes 
bestimmt sein. Aber auch für den interessierten 
Techniker und Ingenieur ist es von Interesse. 
Es muß vorausgeschickt werden, daß die be- 
schriebenen Meßgeräte zum Teil nicht mehr dem 
neuesten Stand der Technik entsprechen. Das ist, 
erklärlich, denn einmal ist gerade auf diesem 
Gebiet eine sehr rege Entwicklungstätigkeit zu 
verzeichnen, und zum anderen können über 
moderne militärische Geräte dieses Sektors 
keine Angaben gemacht werden. Für das Ver- 
ständnis der Wirkungsweise solcher Geräte 
reichen jedoch die angeführten Beispiele völlig 
aus, denn im Prinzip ist. es gleichgültig, ob etwa 
ein Strahlungsanzeiger mit Röhren oder Transi- 
storen bestückt ist. Vielleicht könnte man das 
Buch bei einer Neuauflage noch dement- 
sprechend ergänzen. 

Begreiflicherweise wurde in dieser gedrängten 
Zusammenfassung auf manche ins einzelne 


gehende Erklärung physikalischer Vorgänge 
verzichtet. Dafür ist sie anschaulich gehalten 
und setzt beim Leser lediglich eine Kenntnis der 
Grundprinzipien der Schwachstromtechnik und 
der Atomphysik voraus. Das Buch ist klar und 
flüssig geschrieben, seine Methodik ist gut. Wir 
wünschen uns noch recht viel Literatur dieser 
Art und das auf allen Gebieten der immerhin 
umfangreichen Schwachstromtechnik. -tom 


K. Rothammel 

Antennenbuch 

Verlag Sport und Technik, Berlin-Neuenhagen, 
1959 

261 Seiten, zahlreiche 
Kunstleder 7,30 DM 


Mit diesem Buch dürfte der Verlag Sport und 
Technik seinen zweiten großen Wurf getan 
haben: Nach dem über die Grenzen der DDR 
bekannt gewordenen „Amateurfunk“ erscheint 
jetzt endlich ein — und bis jetzt auch bei uns 
das — Antennenbuch für Amateur und Prak- 
tiker. 

Der in Funkamateurkreisen unter dem Namen 
DM 2 ABK bekannte Verfasser schreibt so, daß 
ihn sein Leserkreis wirklich versteht. Es werden 
keinerlei mathematische Kenntnisse (außer dem 
Einmaleins) vorausgesetzt. Der Leser muß na- 
türlich „von der Sache einiges ahnen‘. Aber 
immer wird an seinen gesunden Menschenver- 
stand appelliert, wird ihm das Begreifen so leicht 
gemacht, daß man am Ende des Buches er- 
staunt ist, was man eigentlich alles gelernt hat. 


Skizzen und Bilder, 


Auf einige Druckfehler und Ungenauigkeiten 
sei — im Hinblick auf eine verbesserte Nach- 
auflage — hingewiesen: 


Auf S. 57 muß es statt „Koaxialkabel mit einem 
Wellenwiderstand 7, von 0,60 Ohm‘ natürlich 
„e. von 60 Ohm“ heißen. 

Die Erklärung aus der Theorie auf S.142 ist 
nicht vollständig und kann in dieser Form zu 
falschen Rückschlüssen führen. Es stimmt näm- 
lich nicht, daß ein Leiter, der an seinen Enden 
offen ist, deshalb als offener Schwingkreis be- 
trachtet werden kann. Das gilt nur für eine 
Leiterlänge der Größenordnung A/2 bzw. einem 
Vielfachen dieses Wertes, nicht aber beispiels- 
weise für ein A/4-Stück, das am Ende offen ist! 
Nachdem man das Weitere aufmerksam gelesen 
hat, wird klar, was der Verfasser meint — aber 
vielleicht nicht demjenigen, der keine Vorkennt- 
nisse besitzt. Eine einfache redaktionelle Bear- 
beitung kann diesen Schönheitsfehler beheben. 
Daß die meisten TV-Sender im Band I vertikal 
polarisiert strahlen (S. 157), ist eine Feststel- 
lung, die auf alle Fälle auf die DDR-Sender 
nicht zutraf und zutrifft. 

Die Gleichrichter der HF-Spannungsanzeiger 
im Bild 246 (S. 226) können in der hier gezeigten 
Schaltung nicht arbeiten, da ihr Gleichstrom- 
weg nicht geschlossen ist. Wenn das Instrument 
etwas anzeigt, dann bestimmt nichts Gescheites! 
Außerdem ist die Spannungsabnahme im Bild 
246 b nicht induktiv (wie in der Bildunterschrift 
angegeben), sondern kapazitiv, solange ein Ende 
der Koppelspule „in der Luft“ hängt! 
Schließlich sollte man die unschöne und unge- 
bräuchliche Abkürzung Dmr. für Durchmesser 
vermeiden, es gibt doch dafür das international 
bekannte Symbol @. 

Aber diese Kleinigkeiten verblassen gegenüber 
dem großen fachlichen und pädagogischen Wert 
des Buches. Schon das umfangreiche Zahlen- 
material über die verschiedenen Antennenge- 
winne, -fußpunktwiderstände und -ahmessungen 
usw. (das wohl z. T. aus den umfassenden per- 
sönlichen Erfahrungen des Verfassers stammen 
dürfte) lohnt die Anschaffung des Werkes für 
jeden, der irgendwie mit Antennen zu tun hat 
(auch Rundfunkmechaniker und Antennenbau- 
trupps). 

Angesichts der Tatsache, daß der Autor in 
keinem technischen Beruf tätig ist, fragt man 


sich mit einer gewissen Beschämung, warum 
unsere Antennenkoriphäen nicht schon lange so 
etwas fertigbrachten. Anscheinend muß man 
selbst mit Leib und Seele Amateur sein, um eine 
Sprache zu finden, die auch der „kleine Mann“ 
versteht... Streng 


Walter Conrad 


Elektronen verändern die Welt 


Urania-Verlag, Leipzig/Jena 
287 Seiten, 147 Bilder; DIN A 5, Ganzleinen 
DM 9,80 


Für einen Außenstehenden ist es oft nicht leicht, 
in die Besonderheiten der Elektronik einzu- 
dringen, da es bisher nur relativ wenig einfüh- 
rende Literatur auf diesem Gebiete gibt. Schon 
aus diesem Grunde ist das Erscheinen dieses 
Buches zu begrüßen, das auf leicht verständ- 
liche Weise Wissenswertes über Elektronen ver- 
mittelt. 

Ausgehend vom „Reibungsmagnetismus“ des 
Bernsteins, der Leidener Flasche, der Voltaschen 
Säule und Faradays Versuchsanordnung zur Er- 
forschung elektrochemischer Erscheinungen 
über die Wirkungsweise einstufiger Tonfrequenz- 
verstärker, Röhrengeneratoren, Fotozellen und 
Öszillografenröhren werden die Radartechnik 
sowie die Transistortechnik behandelt. 

Der Verfasser führt den Leser in die „‚geheimnis- 
volle“ Welt der Elektronen und läßt ihn er- 
kennen, daß recht kompliziert erscheinende 
Effekte einfachen Naturgesetzen entspringen. 
Es wurden hierzu viele Beispiele ausgewählt, 
die einfach zu überblicken und gleichzeitig ty- 
pisch für die Anwendung elektronischer Geräte 
sind. Der Leser lernt dabei die Prinzipien der 
Elektronentechnik kennen, das Aufbauende 
einer Technik, die immer umfangreicher wird 
und der auch in Zukunft große Aufmerksamkeit 
geschenkt werden muß. Belter 


Ludwig Lorenz 


Aufbau und Wirkungsweise 

von Sendern 

2., verbesserte und erweiterte Auflage 

Verlag des Ministeriums für Nationale Verteidi- 
gung, Berlin 1959 

105 Seiten, 44 Bilder, broschiert 2,50 DM 


Die vorliegende Broschüre bringt für Lehr- und 
Unterrichtszwecke eine allgemeinverständliche 
Einführung in die Sendetechnik. Sie ist in erster 
Linie für die Funker der Nationalen Volksarmee 
und Deutschen Volkspolizei bestimmt. Die 
Funkfreunde der GST und Lehrkräfte des poly- 
technischen Schulunterrichts werden aber aus 
dem Inhalt gleichfalls mancherlei Nutzen ziehen 
können. Für die Veröffentlichung war vor allen 
Dingen der Gesichtspunkt der einfachsten und 
formelfreien Darstellung maßgebend. Es wurde 
hier außerdem bewußt von dem üblichen Stile 
der Baubeschreibungen Abstand genommen und 
auch keine Regeln aufgestellt, wie Sender be- 
trieblich zu bedienen sind. Das Heftchen ver- 
sucht vielmehr, allen Interessierten auf der Basis 
der Funktionsbeschreibungen und Modellver- 
suche einen kleinen komplexen Einblick in die 
elektrischen Vorgänge zu geben, die beim Auf- 
bau von Funksendern am Werke sind. Das 
Schwergewicht der stofflichen Behandlung 
wurde hierbei besonders auf die verschiedenen 
Schwingschaltungen (Hartley-, Colpitts-, Eco-, 
Franklin-Oszillator usw.) gelegt. Um ihre Wir- 
kungsweise anhand von Modellen überzeugend 
demonstrieren zu können, sind außerdem noch 
für die verschiedenen Bauelemente die Dimen- 
sionsgrößen angegeben worden. Es dürfte dann 
unter selbstverständlicher Beachtung der ge- 
setzlichen Bestimmungen sehr leicht sein, z. B. 
mit Hilfe eines Lehrmittelsatzes der volks- 
eigenen Industrie die entsprechenden Versuche 
durchzuführen. Der weitere Inhalt befaßt sich 


mit den verschiedenen klassischen Betriehsarten 
der drahtlosen Nachrichtenübermittlung, den 
Tast- und Modulationsschaltungen. Es wäre an 
dieser Stelle sehr zweckmäßig gewesen, einige 
grundsätzliche Dinge über die Frequenzumta- 
stung und Einseitenbandtechnik mitzuerwäh- 
nen. Diese modernen Übertragungsverfahren 
dürften auch u.a. für die Sicherungskräfte von 
steigendem Interesse sein. Abschließend wird 
noch auf die beim Umgang mit Sendern zu be- 
achtenden gesetzlichen Vorschriften hingewie- 
sen. Die Angaben sind jedoch im Hinblick auf 
das neue Post- und Fernmeldegesetz über- 
holungsbedürftig. Dies muß bei einer Neuauf- 
lage entsprechend berücksichtigt werden. 
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Ernst-Georg Berends 
Funkatlas 


Verlag Sport und Technik, Neuenhagen bei 
Berlin, 1959 

193 Karten-Seiten mit dreisprachigen Erläute- 
rungen (Deutsch, Russisch, Englisch), 
Ledereinband 20,30 DM 


Der vorliegende Funkatlas setzt sich aus vier 
Teilen zusammen. Der 1. Teil enthält zunächst 
einige allgemeine Kartenangaben (z. B. Richt- 
funkstrecken der DDR, Rundfunk versorgung). 
Karten über die Großkreiswege, Kurzwellen- 
sender und Rufzeichen der Normalfrequenz-, 
Wetter- und Zeitzeichensender usw. schließen 
sich an. Der 2. Teil erläutert atlasmäßig in nume- 
rischer Reihenfolge die 40 Amateurfunkzonen 
der Erde mit ihren Rufzeichen. Außerdem sind 
hier z. T. die kommerziellen Rufzeichen der ein- 
zelnen Länder mit aufgeführt. Der 3. Teil ist 
im wesentlichen den Amateurfunk-Diplomaus- 
schreibungen und Anschriften der wichtigsten 
QSL-Büros vorbehalten. Der 4. Teil befaßt sich 
dann noch mit einigen Fragen der Ausbreitung. 
Das dreisprachige Kartenwerk soll einschließlich 
seiner Erläuterungen beim praktischen Amateur- 
funkbetrieb eine wichtige Arbeitsunterlage dar- 
stellen. Aber auch der kommerzielle Funker soll 
nach dem Vorwort des Atlas bei dessen Verwen- 
dung seinen Nutzen ziehen können. Leider wird 
aber der Funkatlas in seiner jetzigen Ausführung 
der vorgegebenen Aufgabenstellung nicht voll 
gerecht. Trotzdem muß die lobenswerte Absicht 
des Bearbeiters, dem Amateurfunk im besonde- 
ren ein neues Hilfsmittel in die Hand geben zu 
wollen, durchaus anerkannt werden. 
Für eine weltweite funkbetriebliche Atlasan- 
wendung dürften solche wenig aussagenden All- 
gemeinkarten wie die der Richtfunkstrecken 
der DDR, Verteilung der Kurzwellensender usw. 
keinen großen Nutzelfekt haben. Desgleichen 
sind für den schnellebigen Funkbetrieb alle An- 
gaben, die einem Stande vor fast zwei Jahren 
entsprechen, praktisch uninteressant. Nach den 
Erläuterungen des Atlas scheint außerdem über 
den kommerziellen Funk als solchen und die hier 
vorherrschende präzise Verkehrsabwicklung 
nicht die richtige Vorstellung zu bestehen. Die 
in Seenot geratenen Schiffe arbeiten z. B. nur 
auf internationalen Anruf- bzw. Seenotwellen, 
die außerhalb der Arbeitsbereiche des Amateur- 
funks liegen und deren Abhören im allgemeinen 
nicht zu den erlaubten Kompetenzen der Funk- 
freunde gehört. Weiterhin ist der kommerzielle 
Funk mit seinem umfangreichen internationalen 
Karten- und Listenmaterial durchaus jederzeit 
in der Lage, für Hilfeleistungen zum Schutze des 
menschlichen Lebens und Materials den Ama- 
teurfunk ohne größere Mehrarbeit mit heran- 
zuziehen. 
Weiterhin wird bei den Ausführungen über die 
Wellenausbreitung eine koordinierende Zusam- 
menfassung über die Problemstellung stark ver- 
mißt. 
Für eine Neuauflage des Funkatlas ist dringend 
zu empfehlen, sich auch mit der kommerziellen 
Funkseite entsprechend zusammenzusetzen. 

: Baier 


Direktanzeigende 
tan ô - Messer 


sind für Verlustfaktormessungen an Klein- 
kondensatoren oder Isolierstoffproben an- 
nähernd bekannter gleicher Kapazität ver- 


wendbar. 


Der Verlustfaktormeßbereich beträgt 

0,5 ++. 25 . 10-4 

die Kapazitätsmeßbereiche betragen 

10 ++» 100 pF beim Typ 1016, 

100 »-- 1000 pF beim Typ 1017 und 

1000 »»- 10000 pF beim Typ 1018 bei Meß- 
frequenzen von 1 MHz bei Typ 1016/1017 
bzw. 300 kHz beim Typ 1018, 


Die Geräte zeichnen sich durch 
einfache Bedienung aus, 
wodurch auch Anlernkräfte 
nach kurzer Einarbeitung 
selbständig Messungen 

in schneller Folge 


aus‘ühren können. 


TYP 1016 


BALALIE, 


VEB FUNKWERK ERFURT 


Erfurt, Rudolfstraße 47, Telefon 5071 


Eine interessante 


Neuerscheinung: 


Prof. Dr.-Ing. habil. E. G. Woschni 


Frequenzmodulation 
Theorie und Tedhnik 


Format 14,7 X 21,5 cm, 
etwa 210 Seiten, 

102 Abbildungen, 5 Tafeln 
Kunstleder etwa 23,— DM 


Die Frequenzmodulation hat in letzter Zeit 
durch die Entwicklung des UKW-Rund- 
funks, der Richtfunkstrecken und des Fern- 
sehens sehr an Bedeutung gewonnen. Die 
hiermit verbundenen Probleme wurden bis- 
her überwiegend in Fachzeitschriftenauf- 
sätzen erörtert, während die Zahl zusam- 
menfassender Darstellungen der FM-Tech- 
nik in der internationalen Literatur nur 
gering blieb. 

Dieses Werk vermittelt nun eine anschau- 
liche und exakte Einführung in die Pro- 
bleme der Frequenzmodulation. Neben den 
theoretischen Grundlagen, einschließlich 
der Spektraldarstellung, findet der Leser 
insbesondere eine systematische Behandlung 
der praktisch sehr wichtigen Stör- und Ver- 
zerrungsprobleme. Anschließend werden 
Aufbau und Wirkungsweise der einzelnen 
Stufen von Sendern und Empfängern erläu- 
tert, wobei auch Probleme der speziellen 
Meßtechnik in die Betrachtungen einbezo- 
gen werden. 

Die Darstellung, die sich an Studierende 
und Ingenieure wendet, setzt naturgemäß 
gewisse Kenntnisse in den Grundlagen- 
wissenschaften (Mathematik, Physik, HF- 
Technik) voraus. Durch zahlreiche Abbil- 
dungen wird jedoch auch dem weniger ge- 
schulten Leser das Verständnis der Pro- 
bleme und ihrer Lösungen erleichtert. Die 
abgeleiteten Beziehungen werden auch 
physikalisch-anschaulich erläutert und ihre 
praktische Auswertung bei der Entwick- 
lung von FM-Sendern und FM-Empfängern 
dargelegt. Den Diagrammen können z.B. 
wichtige Angaben für die Empfängerberech- 
nung entnommen werden. 
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